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In welfare theory it is standard to pick the consumption stream that maximizes the welfare of the repre-
sentative agent.  We argue against this position, and show that a benevolent social planner will generally
place a greater weight on future consumption than does the representative agent.
_____________________________________________________________________________________
*We thank Andy Abel, Marco Basseto, Susanto Basu, Gary Becker, Ed Glaeser, Jeffrey Campbell, Jean-Jacques Laf-
font, David Laibson, Robert Lucas Jr., Casey Mulligan, Barry Nalebuff, Mario Rizzo, Nancy Stokey, Robert Solow,
and Lars Svensson for helpful comments and discussions.  Caplin thanks the C. V. Starr Center at NYU and Leahy
thanks the National Science Foundation for financial support.  The views expressed herein are those of the authors
and not necessarily those of the Federal Reserve Bank of Minneapolis or the Federal Reserve System.￿UU@t￿L?@**) |￿ihi ￿@æi Mii? |￿Lti Œ￿L ￿@æi æL￿Ui_ _￿tUL4uLh| Œ￿|￿ |￿￿t
ThitUh￿T|￿L?c itTiU￿@**) |￿Lti tii!￿?} |L Lh￿i?| T￿M*￿U TL*￿U) 4Lhi |LŒ@h_t
|￿i u￿|￿hiº +@4ti) d￿b2Hoc Œ￿￿*i @U!?LŒ*i_}￿?} |￿@| Th￿æ@|i @}i?|t _￿tUL￿?|
|￿i u￿|￿hic @h}￿i_ |￿@| ￿| Œ@t Ri|￿￿U@**) ￿?_iui?t￿M*i￿ uLh |￿i }Læih?4i?| |L
_L tLº Ł￿}L￿ d￿bD2oc œ**@￿t d￿be.oc @?_ 5L*LŒ d￿b.eo ￿@æi i Thitti_ t￿4￿*@h
æ￿iŒtº 6Lh |￿i 4Lt| T@h|c ￿LŒiæihc |￿iti æ￿iŒt ￿@æi i￿|￿ih Mii? ￿}?Lhi_ Lh
_￿t4￿tti_ @t T@|ih?@*￿t|￿U M) |￿i 4@ØLh￿|) Lu iUL?L4￿t|tº œhhLŒ @?_ k￿h3
d￿b.fo U@T|￿hi |￿i uii*￿?}t Lu |￿i ThLuitt￿L? Œ￿i? |￿i) Œh￿|iG
W| ￿t ￿@h_ |L tii Œ￿) |￿i hiæi@*i_ Thiuihi?Ui Lu ￿?_￿æ￿_￿@*t t￿L￿*_
Mi _￿thi}@h_i_ ￿? |￿i hi@*4 Lu |￿4ic Œ￿ihi ￿| ￿t @UUiT|i_c MhL@_*)
tTi@!￿?}c ￿? iæ@*￿@|￿?} U￿hhi?| UL44L_￿|) ªLŒtº ETº ￿2￿
W? |￿￿t T@Tih Œi @h}￿i @}@￿?t| U￿hhi?| Th@U|￿Uic @?_ ￿? u@æLh Lu |￿i 4Lhi
u￿|￿hi￿Lh￿i?|i_ æ￿t￿L?º AL ￿44￿?￿3i L￿hti*æit uhL4 U￿@h}it Lu T@|ih?@*￿t4c
Œi hi|@￿? @ t|@?_@h_ ￿|￿*￿|@h￿@? @TThL@U￿ |L iæ@*￿@|￿?} tLU￿@* Œi*u@hiº ‘i
t￿LŒ |￿@| tLU￿@* Œi*u@hi ULhhitTL?_t |L |￿i @}i?|<t ￿|￿*￿|) L?*) ￿?_ih æih)
tTiU￿@* UL?_￿|￿L?tº W?t|i@_c @ Mi?iæL*i?| tLU￿@* T*@??ih Œ￿** }i?ih@**) T*@Ui
@ }hi@|ih Œi￿}￿| L? u￿|￿hi UL?t￿4T|￿L?º
A￿i 4@￿? Thi4￿ti ￿TL? Œ￿￿U￿ Œi UL?t|h￿U| L￿h @h}￿4i?| ￿t |￿i LMtih￿
æ@|￿L? |￿@| @}i?|t _￿tUL￿?| |￿i T@t|c @t Œi** @t |￿i u￿|￿hiº Wu ￿?_￿æ￿_￿@*t
_￿tUL￿?| ML|￿ |￿i T@t| @?_ |￿i u￿|￿hic Thiuihi?Uit U￿@?}i Læih |￿4iº A￿i
Thiti?| Tih￿L_ Œi￿}￿t 4Lhi ￿i@æ￿*) ￿? U￿hhi?| _iU￿t￿L?t |￿@? ￿? |￿i _iU￿t￿L?t
Lu @?) Th￿Lh Lh t￿Mti^￿i?| Tih￿L_º A￿￿t 4i@?t |￿@| @}i?|t Œ￿** hi}hi| |￿i￿h
T@t| UL?t￿4T|￿L? U￿L￿Uitº ‘i *@Mi* |￿￿t uLh4 Lu hi}hi| hi|hLtTiU|￿æi |￿4i
￿?UL?t￿t|i?U)c t￿?Ui ￿| ￿?æL*æit _￿t@}hii4i?| Læih U￿L￿Uit |￿@| Œihi 4@_i ￿?
|￿i T@t|c @t LTTLti_ |L |￿i t|@?_@h_ uLh4 Lu |￿4i ￿?UL?t￿t|i?U) Œ￿￿U￿ hi*@|it
|L u￿|￿hi T*@?tº
‘￿￿*i L￿h @TThL@U￿ ￿t ?L| ￿? !iiT￿?} Œ￿|￿ U￿hhi?| Th@U|￿Uic ￿| ￿t ?L|
Œ￿|￿L￿| ThiUi_i?|º W? ￿|t itti?|￿@*tc L￿h æ￿iŒTL￿?| Œ@t @?|￿U￿T@|i_ M) Ł￿}L￿
d￿bD2o ￿? ￿￿t U*@tt￿U ŒLh! L? Œi*u@hi iUL?L4￿UtG
A￿i i ￿t|i?Ui Lu Thiuihi?Ui uLh |￿i Thiti?| Læih i^￿@**) Uih|@￿?
u￿|￿hi T*i@t￿hit _Lit ?L| ￿4T*) |￿@| @?) iUL?L4￿U _￿tt@|￿tu@U|￿L?
ŒL￿*_ Mi t￿gihi_ ￿u u￿|￿hi T*i@t￿hit Œihi t￿Mt|￿|￿|i_ @| u￿** æ@*￿i
uLh Thiti?| L?itº A￿i ?L?￿t@|￿tu@U|￿L? |￿￿t )i@h Lu @ 4@?<t Thiu￿
ihi?Ui |L UL?t￿4i |￿￿t )i@h h@|￿ih |￿@? ?i | )i@h ￿t M@*@?Ui_ M)
2|￿i t@|￿tu@U|￿L? Lu ￿￿t Thiuihi?Ui ?i | )i@h |L UL?t￿4i ?i | )i@h
h@|￿ih |￿@? |￿￿t )i@hº ETº 2D￿
A￿4i æ@h)￿?} |@t|it TLti @ U￿@**i?}i uLh Œi*u@hi iUL?L4￿Utº ‘i @_LT| |￿i
æ￿t￿L?c u@4￿*￿@h uhL4 |￿i *￿|ih@|￿hi L? |￿4i ￿?UL?t￿t|i?| Thiuihi?Uitc |￿@| |￿i
@}i?| @| i@U￿ TL￿?| ￿? |￿4i ￿t @ tiT@h@|i ￿?_￿æ￿_￿@*º ‘i |￿i? uL**LŒ Ł￿}L￿
d￿bD2o @?_ 5U￿i**￿?} d￿bHeo ￿? @h}￿￿?} |￿@| @** Lu |￿iti |i4TLh@**) _￿t|￿?U|
ti*æit t￿L￿*_ Mi Lu UL?Uih? |L |￿i tLU￿@* T*@??ihº A￿i ￿_i?|￿￿U@|￿L? Lu @?
LT|￿4@* TL*￿U) |￿h?t L? ￿LŒ |￿i T*@??ih t￿L￿*_ Œi￿}￿ |￿i TihtTiU|￿æit Lu
æ@h￿L￿t Tih￿L_tº œ?) _￿t@}hii4i?| @4L?} |￿i |i4TLh@* ti*æit Œ￿** ￿@æi |L
Mi hitL*æi_ M) tL4i uLh4 Lu UL4ThL4￿tiº ‘i @TT*) |￿i *L}￿U Lu t|@|￿U Œi*u@hi
|￿iLh) |L |￿i _)?@4￿U U@ti @?_ uLh4@*￿3i |￿i UL4ThL4￿ti ￿t￿?} @ ￿ih}tL?￿@?
tLU￿@* Œi*u@hi u￿?U|￿L?º
W? |￿￿t uh@4iŒLh! |￿i U￿hhi?|*) t|@?_@h_ Th@U|￿Ui Lu 4@ ￿4￿3￿?} |￿i ￿|￿*￿
￿|) Lu @ hiThiti?|@|￿æi @}i?| hiThiti?|t @ uLh4 Lu _￿U|@|Lht￿￿T ￿? Œ￿￿U￿ |￿i
TihtTiU|￿æi Lu |￿i U￿hhi?| ti*u ￿t }￿æi? u￿** Œi￿}￿| ￿? |￿i tLU￿@* Œi*u@hi u￿?U￿
|￿L?º ‘i *@Mi* |￿￿t @TThL@U￿ |￿i _￿U|@|Lht￿￿T Lu |￿i Thiti?|º￿ ￿ hæ ￿ i ŒL u| ￿ ￿ t
_￿U|@|Lht￿￿T ￿t |￿@| ￿| ￿@t @** |￿i t@4i i|￿￿U@* ThLt @?_ UL?t @t L|￿ih uLh4t Lu
_￿U|@|Lht￿￿Tº W| Uih|@￿?*) ￿i*Tt hitL*æi ^￿it|￿L?t ￿? @ ^￿￿U! @?_ i@t) 4@??ihc
M￿| ￿| 4@) _L tL @| |￿i ULt| Lu _L￿?} |hi4i?_L￿t @?_ Thi_￿U|@M*i ￿@h4 |L
tL4iL?i i*ti ￿? tLU￿i|)c ￿? |￿￿t U@ti |￿i u￿|￿hi ti*æitº ‘i tii ?L ?Lh4@|￿æi
hi@tL? |L u@æLh |￿i Thiti?| @| |￿i i Ti?ti Lu |￿i u￿|￿hiº AL T@h@T￿h@ti œh￿
hLŒ @?_ k￿h3G ￿| ￿t ￿@h_ |L tii Œ￿) _￿U|@|Lht￿￿T t￿L￿*_ Mi i4Mh@Ui_ ￿? |￿i
hi@*4 Lu |￿4ic Œ￿ihi ￿| ￿t hiØiU|i_c MhL@_*) tTi@!￿?}c ￿? iæ@*￿@|￿?} U￿hhi?|
@**LU@|￿L?tº
￿?Ui Œi hiØiU| _￿U|@|Lht￿￿Tc ￿| uL**LŒt ￿44i_￿@|i*) |￿@| |￿i tLU￿@**) LT|￿￿
4@* T*@? T*@Uit }hi@|ih Œi￿}￿| L? u￿|￿hi ￿|￿*￿|) |￿@? _Lit |￿i hiThiti?|@|￿æi
@}i?|º œ?) tLU￿@* Œi*u@hi u￿?U|￿L? |￿@| T*@Uit Œi￿}￿| L? u￿|￿hi TihtTiU|￿æitc
@*tL T*@Uit Œi￿}￿| L? TihtTiU|￿æit |￿@| h@?! UL?Uih?t Lu |￿i u￿|￿hi @MLæi
|￿Lti Lu |￿i Thiti?|º A￿i LT|￿4@* tLU￿@* _￿tUL￿?| h@|i ￿t |￿ihiuLhi *LŒih |￿@?
|￿@| Lu |￿i hiThiti?|@|￿æi @}i?|º ￿) i |i?t￿L?c UL4Ti|￿|￿æi i^￿￿*￿Mh￿￿4 ￿t
4)LT￿Uº
W? tiU|￿L? 2c Œi _￿tU￿tt |￿i @h}￿4i?|t uLh _￿tUL￿?|￿?} |￿i T@t| @?_ |￿i
u￿|￿hic @?_ 4@!i |￿i U@ti uLh hi|hLtTiU|￿æi |￿4i ￿?UL?t￿t|i?U)º 5iU|￿L? ￿
Thiti?|t L￿h Uh￿|ih￿L? uLh tLU￿@* LT|￿4@*￿|)º ‘i U￿@h@U|ih￿3i |￿i tLU￿@* _￿t￿
UL￿?| h@|i ￿? |ih4t Lu |￿i @}i?|<t ThLtTiU|￿æi @?_ hi|hLtTiU|￿æi _￿tUL￿?|
h@|it @?_ |￿i ThLTih|￿it Lu |￿i tLU￿@* Œi*u@hi u￿?U|￿L?º W? }i?ih@*c |￿i T*@?￿
￿?ih T*@Uit }hi@|ih Œi￿}￿| L? u￿|￿hi UL?t￿4T|￿L? |￿@? _Lit |￿i @}i?|º A￿￿t
M￿@t |LŒ@h_ |￿i u￿|￿hi ￿t _iUhi@t￿?} ￿? |￿i Œi￿}￿| |￿@| |￿i @}i?| T*@Uit L?
|￿i T@t|º 6Lh 4@?) T@h@4i|ih￿3@|￿L?t |￿i T*@??ih @U|￿@**) T*@Uit }hi@|ih
Œi￿}￿| L? |￿i ?i@h u￿|￿hi |￿@? L? |￿i Thiti?|º
W? tiU|￿L? ec Œi _￿tU￿tt @ æ@h￿i|) Lu ￿tt￿it h@￿ti_ M) L￿h @TThL@U￿º A￿iti
￿?U*￿_i |￿i TL*￿U) ￿4T*￿U@|￿L?t @?_ |￿i ui@t￿M￿*￿|) Lu @TT*)￿?} |￿i |￿iLh) ￿?
Th@U|￿Uiº ‘i _￿tU￿tt ￿LŒ _￿tUL￿?|￿?} |￿i T@t| t￿i_t *￿}￿| L? h@|￿L?@* @__￿U￿
|￿L? @?_ ThLUh@t|￿?@|￿L?º ‘i U*Lti |￿￿t tiU|￿L? M) _￿tU￿tt￿?} |￿i hi*@|￿L?t￿￿T
|L |￿i *￿|ih@|￿hiº
W? tiU|￿L? Dc Œi @TT*) L￿h @TThL@U￿ |L |￿i U*@tt￿U@* }hLŒ|￿ 4L_i* Lu
+@4ti)º ‘i ThLæ￿_i @ UL4T*i|i @?@*)t￿t uLh |￿i tTiU￿@* U@ti Lu *L} ￿|￿*￿|)
Œ￿|￿ @?_ Œ￿|￿L￿| UL44￿|4i?| M) |￿i T*@??ihº W? ML|￿ U@titc |￿ihi i ￿t|
tLU￿@* Œi*u@hi u￿?U|￿L?t |￿@| t￿TTLh| @?) t|i@_) t|@|i Mi|Œii? |￿i 4L_￿￿i_
}L*_i? h￿*i @?_ |￿i }L*_i? h￿*i *iæi* Lu |￿i U@T￿|@* t|LU!º W? |￿i @Mti?Ui
Lu UL44￿|4i?|c Œi ￿?_ @ t￿4T*i U*Lti_ uLh4 hiThiti?|@|￿L? Lu |￿i tLU￿@*
_￿tUL￿?| h@|iº œt L?i ￿4TLh|@?| tTiU￿@* U@tic ￿u |￿i Th￿æ@|i @}i?|<t uLhŒ@h_￿
*LL!￿?} _￿tUL￿?| u@U|Lhc M@U!Œ@h_￿*LL!￿?} _￿tUL￿?| u@U|Lhc @?_ |￿i tLU￿@*
T*@??ih<t _￿tUL￿?| u@U|Lh @hi @** i^￿@*c |￿i? |￿i tLU￿@* _￿tUL￿?| h@|i ￿t L?i
|￿￿h_ |￿i Th￿æ@|i _￿tUL￿?| h@|iº
2 #￿t@}hii4i?| ￿? |￿i , TL?i?|￿@* ￿L_i*
2º￿ +i|hLtTiU|￿æi A￿4i W?UL?t￿t|i?U)
￿L?t￿_ih @? @}i?| U￿LLt￿?} ￿LŒ |L @**LU@|i UL?t￿4T|￿L? @?_ hitL￿hUit @UhLtt
|￿i |ŒL Tih￿L_tº A￿i @}i?| ￿t i?_LŒi_ Œ￿|￿ @ Uih|@￿? @4L￿?| Lu @ h@Œ
4@|ih￿@* @?_ @ |iU￿?L*L}) uLh |h@?tuLh4￿?} |￿￿t 4@|ih￿@* ￿?|L Tih￿L_ L?i
@?_ Tih￿L_ |ŒL UL?t￿4T|￿L?º ‘i @tt￿4i |￿@| |￿i ThL_￿U|￿L? TLtt￿M￿*￿|)
ti| ￿t UL?æi º AL !iiT |￿￿?}t t￿4T*i Œi t￿TTLti |￿@| |￿i @}i?| U￿LLtit
UL?t￿4T|￿L? ￿? Tih￿L_ L?i |L 4@ ￿4￿3i @ |￿4i @__￿|￿æi ￿|￿*￿|) u￿?U|￿L?G
L￿E￿￿c￿ 2￿’￿ E ￿ ￿￿nq￿E￿2￿c
Œ￿ihi ￿| hiThiti?|t UL?t￿4T|￿L? ￿? Tih￿L_ | ’ i￿c2jc ￿E￿￿￿ t| ￿ iu i * ￿ U ￿ | )
uhL4 UL?t￿4T|￿L? Œ￿|￿￿? @ Tih￿L_c @?_ q 5 dfc￿o ￿t |￿i _￿tUL￿?| u@U|Lhº AL






Łih 2 W?_￿gihi?Ui ￿￿hæi
ŁhL_￿U|￿L? ŁLtt￿M￿*￿|) 6hL?|￿ih
6￿}￿hi ￿G A￿i 6￿t￿ih #￿@}h@4
@}i?| ￿? Tih￿L_ |c L|c @?_ |￿i |ih4 Rui*￿U￿|)￿ uLh |￿i UL?|h￿M￿|￿L? |L ￿|￿*￿|)
Lu UL?t￿4T|￿L? ￿? Tih￿L_ | ￿? |￿i @Mti?Ui Lu _￿tUL￿?|￿?}c ￿E￿|￿º
A￿i tL*￿|￿L? |L |￿￿t ThLM*i4 ￿t t|h@￿}￿|uLhŒ@h_ @?_ U@? Mi uL￿?_ ￿? 4@?)
￿?_ih}h@_￿@|i |i |MLL!tº A￿i LT|￿4@* TL*￿U) ￿t |L U￿LLti |￿i TL￿?| L? |￿i
ThL_￿U|￿L? TLtt￿M￿*￿|) uhL?|￿ih @ttLU￿@|i_ Œ￿|￿ |￿i ￿￿}￿it| ￿?_￿gihi?Ui U￿hæi
Lu |￿i ￿|￿*￿|) u￿?U|￿L? L￿º A￿￿t tL*￿|￿L? ￿t hiThiti?|i_ M) TL￿?| D ￿? |￿i
6￿t￿ih _￿@}h@4 E6￿}￿hi ￿￿º
‘￿@| ￿t ?L| }i?ih@**) @TThiU￿@|i_ ￿t |￿@| |￿￿t tL*￿|￿L? L?*) hiThiti?|t |￿i
LT|￿4@* U￿L￿Ui uhL4 |￿i TihtTiU|￿æi Lu |￿i ￿ht| Tih￿L_c @?_ _Lit ?L| }i?ih@**)
4@ ￿4￿3i tiUL?_ Tih￿L_ ￿|￿*￿|)º AL tii |￿￿tc *i|<t ThLUii_ @t ￿t UL44L? ￿?
_)?@4￿U 4L_i*t @?_ |hi@| |￿i T@t| @t t￿?! ML|￿ uLh U￿L￿Ui @?_ uLh Œi*u@hiº
W? |￿￿t U@ti tiUL?_ Tih￿L_ ￿|￿*￿|) ￿t t￿4T*)
L2E￿￿c￿ 2￿’￿ E ￿ 2￿ Ø E￿￿
B￿æi? |￿￿t ￿|￿*￿|) u￿?U|￿L?c |￿i tiUL?_ Tih￿L_ ￿?_￿gihi?Ui U￿hæit @hi ￿Lh￿3L?￿
D|@* @?_ |￿i LT|￿4@* U￿L￿Ui Lu UL?t￿4T|￿L? uhL4 |￿i tiUL?_ Tih￿L_ TihtTiU|￿æi
￿t TL￿?| E ￿? 6￿}￿hi ￿º A￿i @}i?|<t Thiuihi?Ui Læih UL?t￿4T|￿L? ti^￿i?Uit
U￿@?}it Læih |￿4iº
A￿i hi@tL? |￿@| |@t|it U￿@?}i ￿? |￿￿t i @4T*i ￿t |￿@| Œ￿|￿ |￿￿t tTiU￿￿
￿U@|￿L? Lu ￿|￿*￿|) |￿i @}i?| T*@Uit 3ihL Œi￿}￿| L? Tih￿L_ ￿ UL?t￿4T|￿L? ￿?
Tih￿L_ 2º ￿?i 4￿}￿| @h}￿i |￿@| |￿￿t ￿t MiU@￿ti E￿￿ ￿t hi@**) L?*) @ T@h|￿@*
hiThiti?|@|￿L? Lu |￿i ￿?_￿æ￿_￿@*<t Œi*u@hiº W| hiThiti?|t |￿@| UL4TL?i?| Lu
|￿i @}i?|<t _iU￿t￿L? |￿@| ￿t t|￿** R@U|￿æi￿ @| |￿i |￿4i Lu |￿i Tih￿L_ | _iU￿￿
t￿L?c @?_ ￿}?Lhit |￿i T@t| L?*) MiU@￿ti |￿i T@t| ￿t t￿?!º œt #i@|L? d￿bb2o
￿@t i4T￿@t￿3i_c @ UL4T*i|i tTiU￿￿U@|￿L? Lu Thiuihi?Uit 4￿t| h@?! |￿i i?|￿hi
UL?t￿4T|￿L? t|hi@4º
,æi? ￿u |￿i T@t| i?|iht Tih￿L_ 2 Œi*u@hic |￿i UL?_￿|￿L?t ￿?_ih Œ￿￿U￿ |@t|it
hi4@￿? ￿?U￿@?}i_ Læih |￿4i @hi æih) t|h￿?}i?|º ￿L?t￿_ih |￿i uL**LŒ￿?} tTiU￿￿
￿U@|￿L? Lu Thiuihi?Uit ￿? Œ￿￿U￿ |￿i @}i?| ￿? Tih￿L_ 2 U@hit @ML￿| ML|￿ Tih￿L_
L?i @?_ Tih￿L_ |ŒL UL?t￿4T|￿L?
L2E￿￿c￿ 2￿’B￿E￿￿￿n￿ E ￿ 2￿ c E2￿
Oihi B hiThiti?|t |￿i R_￿tUL￿?|￿ u@U|Lh @TT*￿i_ |L T@t| ui*￿U￿|)º ‘i T*@Ui |￿i
ŒLh_ _￿tUL￿?| ￿? ^￿L|@|￿L? 4@h!t MiU@￿ti Œi Œ@?| |L @**LŒ uLh |￿i TLtt￿M￿*￿|)
|￿@| B ￿t }hi@|ih |￿@? L?iº ßL|i E2￿ hi_￿Uit |L E￿￿ Œ￿i? Œi hit|h￿U| |￿i
_L4@￿? Lu L2 |L U￿hhi?| @?_ u￿|￿hi UL?t￿4T|￿L?º
6hL4 E2￿ ￿| ￿t i@t) |L tii |￿@| @ ?iUitt@h) @?_ t￿￿U￿i?| UL?_￿|￿L? uLh
|@t|it |L Mi ￿?U￿@?}￿?} Læih |￿4ic ￿t |￿@| B ’ q3￿ºW ?| ￿ ￿ tU @ t i cL 2￿t t￿4T*)
@ 4L?L|L?￿U |h@?tuLh4@|￿L?t Lu L￿º￿
Wu B 9’ q3￿ Thiuihi?Uit Læih UL?t￿4T|￿L? ti^￿i?Uit U￿@?}i Læih |￿4iº œ
?@|￿h@* UL?UL4￿|@?| Lu B 9’ q3￿ Œ￿** Mi hi}hi| UL?Uih?￿?} T@t| UL?t￿4T|￿L?
U￿L￿Uitº W? |￿i i @4T*i @MLæic |￿i UL?t￿4ih hi}hi|t ￿? Tih￿L_ 2 |￿i U￿L￿Ui
Lu D ￿? Tih￿L_ ￿º W? Tih￿L_ 2c |￿i UL?t￿4ih Œ￿t￿it |￿@| |￿i U￿L￿Ui ￿@_ Mii?
U*Ltih |L TL￿?| Eº ‘i tii |￿￿t @t @ uLh4 Lu |￿4i ￿?UL?t￿t|i?U) |￿@| LTih@|it
￿? @ M@U!Œ@h_￿*LL!￿?} h@|￿ih |￿@? ￿? @ uLhŒ@h_￿*LL!￿?} 4@??ih @?_ hiuih |L
|￿i T￿i?L4i?L? @t hi|hLtTiU|￿æi |￿4i ￿?UL?t￿t|i?U) ￿? Lh_ih |L _￿t|￿?}￿￿t￿
￿| uhL4 |￿i 4Lhi u@4￿*￿@h ThLtTiU|￿æi |￿4i ￿?UL?t￿t|i?U)º
A￿i @h}￿4i?| i@t￿*) i |i?_t |L @ 4￿*|￿￿Tih￿L_ ti||￿?}º ￿L?t￿_ih @? ￿?￿
￿?￿|i ￿Lh￿3L?c | 5i ￿ c2 cØØØjº ‘i U@? hiThiti?| |￿i @}i?|<t ￿|￿*￿|) Læih UL?￿
4Ghdwrq ^4<<5‘ dqg Pdv0Frooho/ Zklqvwrq dqg Juhhq ^4<<8‘ lpsolflwo| dvvxph ￿ @ æ￿4
zkhq wkh| dvvxph wkdw suhihuhqfhv ryhu frqvxpswlrq vhtxhqfhv duh wlph lqyduldqw1

















6￿}￿hi 2 ￿**￿t|h@|it ML|￿ |￿i _￿tUL￿?| u@U|Lh Lu @? ￿?_￿æ￿_￿@* ￿? Tih￿L_ 3ihL
@?_ @? ￿?_￿æ￿_￿@* ￿? Tih￿L_ |i? ￿?_ih |￿i @tt￿4T|￿L? |￿@| B ’ q ’ Øbº
W? Tih￿L_ 3ihL |￿i @}i?| T*@Uit i TL?i?|￿@**) _iU*￿?￿?} Œi￿}￿|t L? u￿|￿hi
ui*￿U￿|)º W? T@h|￿U￿*@hc Tih￿L_ 3ihL ui*￿U￿|) hiUi￿æit }hi@|ih Œi￿}￿| |￿@? Tih￿L_
|i? ui*￿U￿|)º W? Tih￿L_ |i?c |￿i @}i?| T*@Ui i TL?i?|￿@**) _iU*￿?￿?} Œi￿}￿|t
L? ML|￿ T@t| @?_ u￿|￿hi ui*￿U￿|)c @?_ |￿i hi*@|￿æi Œi￿}￿|t L? Tih￿L_ 3ihL @?_
Tih￿L_ |i? @hi hiæihti_º
‘i U@? tii uhL4 E￿￿ |￿@| hi|hLtTiU|￿æi |￿4i ￿?UL?t￿t|i?U) ￿t TihuiU|*)
UL?t￿t|i?| Œ￿|￿ i TL?i?|￿@* _￿tUL￿?|￿?} @?_ |￿4i UL?t￿t|i?U) ￿? |￿i t|@?_@h_
ti?tiº2 B￿æi? @?) _@|it r￿ :r:| c |￿i 4@h}￿?@* h@|i Lu t￿Mt|￿|￿|￿L? Mi|Œii?




A￿￿t ThLTih|) ￿4T*￿it |￿@| LT|￿4@* T*@?t 4@_i |L 4@ ￿4￿3i E￿￿ @hi |￿4i
5Vwurw} ^4<89‘ vkrzhg wkdw h{srqhqwldo glvfrxqwlqj lv qhfhvvdu| dqg vx￿flhqw iru wlph
frqvlvwhqf|1
.UL?t￿t|i?|G @ T*@? U￿Lti? |L 4@ ￿4￿3i ￿|￿*￿|) ￿? Tih￿L_ | Œ￿** hi4@￿? LT|￿4@*
￿? @** t￿Mti^￿i?| Tih￿L_tº
‘i @*tL tii uhL4 E￿￿ |￿@| |￿4i UL?t￿t|i?U) _Lit ?L| ￿4T*) @ Thiuihi?Ui
Lh_ih￿?} Læih ti^￿i?Uit Lu UL?t￿4T|￿L? |￿@| ￿t |￿4i ￿?æ@h￿@?|º A￿4i UL?t￿t￿
|i?U) L?*) hi^￿￿hit |￿@| Thiuihi?Uit Læih u￿|￿hi UL?t￿4T|￿L? @hi ￿?U￿@?}￿?}º
W| _Lit ?L| h￿*i L￿| _￿t@}hii4i?|t Læih |￿i T@t|º +i|hLtTiU|￿æi |￿4i UL?t￿t￿
|i?U) hi^￿￿hit B ’ q3￿Ø
A￿i ^￿it|￿L? Œ￿i|￿ih U￿L￿Uit |L_@) 4@ ￿4￿3i ￿|￿*￿|) uhL4 |￿i TihtTiU|￿æi
Lu @** u￿|￿hi |￿4i Tih￿L_t |￿ihiuLhi ML￿*t _LŒ? |L ￿LŒ 4￿U￿ @}i?|t U@hi @ML￿|
|￿i T@t|º Wt ￿| hi@tL?@M*i |￿@| B ’ q3￿ Lh _L Thiuihi?Uit U￿@?}i Læih |￿4iq
W? |￿i ?i | tiU|￿L?c Œi hiæ￿iŒ |￿i U@ti uLh _￿tUL￿?|￿?} |￿i u￿|￿hi @?_ @h}￿i
|￿@| |￿i U@ti uLh _￿tUL￿?|￿?} |￿i T@t| ￿t @| *i@t| @t Tiht￿@t￿æiº
2º2 A￿i œh}￿4i?| uLh #￿tUL￿?|￿?}G 6￿|￿hi @?_ Ł@t|
,æih t￿?Ui ￿￿ L￿4￿￿@Œih! d￿bDbo ￿ht| ThLTLti_ _￿tUL￿?|￿?} @t L?i Lu |￿i
Th￿4i hi@tL?t uLh TLt￿|￿æi ￿?|ihit| h@|itc |￿ihi ￿@t Mii? ?i@h ￿?@?￿4￿|)
@4L?} iUL?L4￿t|t |￿@| ￿?_￿æ￿_￿@*t _￿tUL￿?| u￿|￿hi ui*￿U￿|) hi*@|￿æi |L Thiti?|
ui*￿U￿|)º￿ A￿i 4@￿? @h}￿4i?| ￿? u@æLh Lu _￿tUL￿?|￿?} ￿t i4T￿h￿U@*º W| @TTi@ht
|L Mi |￿i hiæi@*i_ Thiuihi?Ui Lu ￿?_￿æ￿_￿@*t |￿@| U￿hhi?| T*i@t￿hi ￿t Thiuihhi_
|L u￿|￿hi T*i@t￿hic @?_ u￿|￿hi T@￿? |L U￿hhi?| T@￿?º W?|hLtTiU|￿L? t￿TTLh|t
|￿￿t æ￿iŒc @t _L 4@h!i| ￿?|ihit| h@|it ￿? i Uitt Lu |￿i }hLŒ|￿ h@|i Lu TLT￿*@￿
|￿L? @?_ ThL_￿U|￿æ￿|)c @?_ tL _Lit |￿i @æ@￿*@M*i i Tih￿4i?|@* iæ￿_i?Ui uhL4
iUL?L4￿Ut @?_ Tt)U￿L*L})ºe
B￿æi? |￿@| ￿?_￿æ￿_￿@*t _￿tUL￿?| |￿i u￿|￿hic ￿?æ@h￿@?Ui hi^￿￿hit |￿@| @}i?|t
Œi￿}￿ |￿i T@t| 4Lhi ￿i@æ￿*) |￿@? |￿i) _L |￿i Thiti?|º W? L|￿ih ŒLh_tc ￿|
hi^￿￿hit |￿@| @ |￿￿h|) )i@h L*_ U@hit 4Lhi @ML￿| @? @TT*i |￿@| Œ@t UL?t￿4i_
@| @}i |￿hii |￿@? @ML￿| @? @TT*i |L Mi UL?t￿4i_ |L_@)º ￿LhiLæihc |￿i
￿4TLh|@?Ui Lu |￿@| @TT*i @| @}i |￿hii hi*@|￿æi |L @? @TT*i |L_@) }hLŒt @| @?
i TL?i?|￿@* h@|i @t |￿i UL?t￿4ih @}itº
A￿￿t ￿4T*￿U@|￿L? Lu ￿?æ@h￿@?Ui ￿t _￿￿U￿*| |L @UUiT|º +@|￿ih |￿@? æ￿iŒ￿?}
T@t| UL?t￿4T|￿L? @t ThL}hitt￿æi*) 4Lhi ￿4TLh|@?| @t |￿i UL?t￿4ih @}itc
￿| ￿t 4Lhi T*@￿t￿M*i |￿@| @}i?|t _￿tUL￿?| T@t| UL?t￿4T|￿L?º ‘￿i? @t!i_
6Iru d uduh vwdwhphqw ri glvvhqw vhh Ehfnhu dqg Vwljohu ^4<::‘1
7Dowkrxjk vxssruwlyh ri glvfrxqwlqj/ wkh h{shulphqwdo hylghqfh grhv qrw qhfhvvdulo|
vxssruw h{srqhqwldo glvrxqwlqj1 Vhh Dlqvolh ^4<<5‘1
H4Lt| TiLT*i ŒL￿*_ Thiuih ￿@æ￿?} UL4T*i|i_ @? L?ihL￿t |@t! *@t| Œii! Læih
￿@æ￿?} |L TihuLh4 L?i |￿￿t iæi?￿?}( |￿i) ŒL￿*_ Thiuih @ T*i@t￿h@M*i 4i@* |￿￿t
iæi?￿?} |L L?i |i? )i@ht @}L( @?_ |￿i) ŒL￿*_ Thiuih |L Mi *i@æ￿?} L? æ@U@|￿L?
|L hi|￿h?￿?} |L ŒLh! Œ￿i? |￿i￿h æ@U@|￿L? ￿t LæihºD œ** Lu |￿iti U￿L￿Uit hiªiU|
_￿tUL￿?|￿?} Lu |￿i T@t|ºS ‘￿i?iæih L?i |￿￿?!tc RW<4 }*@_ ￿| ￿t ￿?@**) |￿hii
L<U*LU! @?_ |￿@| i Tih￿i?Ui ￿t Læihc￿ ￿| hiªiU|t _￿tUL￿?|￿?} Lu |￿i T@t|º A￿i
_￿t@}hii@M*i i Tih￿i?Ui ￿t *itt T@￿?u￿* Œ￿i? ￿| ￿t ￿? |￿i T@t| |￿@? Œ￿i? ￿| ￿t
Mi￿?} i Tih￿i?Ui_ ￿? |￿i Thiti?|º
￿i)L?_ hiæi@*i_ Thiuihi?Uic |￿i t|hL?}it| |￿iLhi|￿U@* @h}￿4i?| ￿? u@æLh
Lu _￿tUL￿?|￿?}c ￿?æL*æit Œ￿@| ￿￿ L￿4￿￿@Œih! hiuihhi_ |L @t |￿i RMhiæ￿|) @?_
￿?Uih|@￿?|) Lu ￿￿4@? *￿uiº￿ œUULh_￿?} |L |￿￿t æ￿iŒc TiLT*i _￿tUL￿?| u￿|￿hi
ui*￿U￿|) MiU@￿ti |￿i) 4@) ?L| Mi @hL￿?_ |L i?ØL) ￿|º œ? ￿?_￿æ￿_￿@* Œi￿}￿t
T*i@t￿hit @| _@|i | M) |￿i UL?_￿|￿L?@* ThLM@M￿*￿|) Lu *￿æ￿?} ￿?|￿* _@|i |º
A￿ihi ￿t @ T@h@**i* Mi|Œii? 4Lh|@*￿|) @?_ uLh}i|u￿*?ittº A￿i T@t| _￿it
Œ￿i? Œi uLh}i|º. #L Œi æ@*￿i |L_@) 4i@*t i@|i? |i? )i@ht @}Lc ￿u Œi U@??L|
iæi? hi4i4Mih Œ￿@| Œi @|iq OLŒ ￿t L￿h U￿hhi?| ￿|￿*￿|) hi_￿Ui_ M) T@t| T@￿?t
|￿@| Œi U@??L| iæi? hi4i4Mihq W4TihuiU| 4i4Lh) Ø￿t|￿￿it _￿tUL￿?|￿?} |￿i
T@t| ￿? 4￿U￿ |￿i t@4i Œ@) |￿@| 4Lh|@*￿|) Ø￿t|￿￿it _￿tUL￿?|￿?} |￿i u￿|￿hic
@?_ Ø￿t| @t 4Lh|@*￿|) t￿}}it|t |￿@| Œi _￿tUL￿?| |￿i u@h Lg u￿|￿hi 4Lhi |￿@?
|￿i ?i@h u￿|￿hic ￿4TihuiU| 4i4Lh) t￿}}it|t |￿@| Œi _￿tUL￿?| |￿i u@h Lg T@t|
4Lhi |￿@? |￿i hiUi?| T@t|º
6￿?@**)c ￿u Thiuihi?Uit U￿@?}i Læih |￿4i @?_ @UhLtt ￿?_￿æ￿_￿@*tc _Lit |￿i
Œi￿}￿| L? |￿i T@t| U￿@?}i ￿? @ t￿4￿*@h 4@??ihq Wuc @t UL44L?*) Mi*￿iæi_c
|￿i h￿U￿ @?_ i_￿U@|i_ @hi 4Lhi uLhŒ@h_ *LL!￿?}c _L |￿i) T*@Ui hi*@|￿æi*) *itt
Œi￿}￿| L? |￿i T@t| @t ￿?æ@h￿@?Ui ŒL￿*_ hi^￿￿hiq Wu _￿tUL￿?|￿?} ￿t i?_L}i?L￿tc
8Wklv odvw vwdwhphqw dvvxphv wkdw wkh ydfdwlrq lv wkh sohdvxudeoh h{shulhqfh1 Iru vrph
idplolhv wklv pd| qrw eh wuxh1 Lq wklv fdvh wkh lqhtxdolw| lv uhyhuvhg/ exw wkh srlqw lv wkh
vdph1
9Wkhuh zloo/ ri frxuvh/ eh h{fhswlrqv1 Wkhuh pd| eh wkdw sduwlfxoduo| sohdvxudeoh
rffxuuhqfh zklfk |lhogv phprulhv iru |hduv wr frph/ phprulhv vr suhflrxv wkdw rqh lv
jodg wkdw wkh h{shulhqfh zdv lq wkh sdvw vr wkdw wkh phprulhv frxog eh hqmr|hg ryhu dq
h{whqghg shulrg ri wlph1 Vlplodu h{fhswlrqv/ krzhyhu/ dsso| wr glvfrxqwlqj wkh ixwxuh1
Rqh pd|/ iru h{dpsoh/ zdqw wr ghod| d sduwlfxoduo| sohdvxudeoh hyhqw lq rughu wr vdyru
wkh ihholqjv ri dqwlflsdwlrq wkdw lw hqjhqghuv +Orhzhqvwhlq ^4<;:‘,1 Wkh h{lvwhqfh ri d ihz
h{fhswlrqv/ krzhyhu/ grhv qrw dowhu wkh jhqhudo uxoh1
:Wkh h{shulphqwdo hylghqfh lq sv|fkrorj| lqglfdwhv wkdw h{srqhqwldo ghfd| ri uhfdoo
suredelolwlhv æwv wkh gdwd udwkhu zhoo/ dowkrxjk d srzhu ixqfwlrq pd| shuirup ehwwhu +Vhh
Furylw} dqg Vfkl￿pdq ^4<:7‘,1
b@t @h}￿i_ M) ￿iU!ih @?_ ￿￿**￿}@? d￿bb.oc ￿t ?L| |￿i Œi￿}￿| L? |￿i T@t| @*tL
i?_L}i?L￿tq œu|ih @** Œi tTi?_ UL?t￿_ih@M*i hitL￿hUit !iiT￿?} |￿i T@t| @*￿æic
|￿hL￿}￿ ￿￿t|Lh)c t|Lh￿itc T￿L|L}h@T￿tc @?_ _￿@h￿itº Wu |￿i Œi￿}￿| L? |￿i T@t|
￿t i?_L}i?L￿tc ŒL￿*_?<| ￿| Mi @ hi4@h!@M*i ^￿￿h! Lu u@|i Lu |￿￿t Œi￿}￿| Œihi
i @U|*) i^￿@* |L |￿i ￿?æihti Lu |￿i _￿tUL￿?| u@U|Lhq
‘i UL?U*￿_i |￿@| ￿? @*4Lt| @?) hi@tL?@M*i uLh4￿*@|￿L?c u￿|￿hi ti*æit
Œi￿}￿| U￿hhi?| UL?t￿4T|￿L? *itt ￿i@æ￿*) |￿@? _Lit |￿i U￿hhi?| ti*uº A￿i
￿4T*￿U@|￿L? ￿t |￿@| |@t|it U￿@?}i Læih |￿4iº ‘i ?LŒ UL?t￿_ih |￿i Œi*u@hi
￿4T*￿U@|￿L?t Lu |￿￿t LMtihæ@|￿L?º
￿ #)?@4￿U ‘i*u@hi A￿iLh)
œt Œ￿|￿ 4Lt| iUL?L4￿U |￿iLh)c |￿i hLL|t Lu |￿i _)?@4￿U U@ti @hi |L Mi
uL￿?_ ￿? @ U*Lti i @4￿?@|￿L? Lu |￿i t|@|￿U U@tiº W? t|@|￿U Œi*u@hi |￿iLh) Œi
Mi}￿? Œ￿|￿ @ ti| Lu ￿?_￿æ￿_￿@*t Œ￿|￿ Thiuihi?Uit _i￿?i_ L? @? @TThLTh￿@|i
UL44L_￿|) tT@Uiº ‘i @__ @ tLU￿@* T*@??ih Œ￿L ￿@t @æ@￿*@M*i @ ti| Lu TL*￿U)
|LL*tc i@U￿ Lu Œ￿￿U￿ ￿t ￿_i?|￿￿i_ Œ￿|￿ @ T@h|￿U￿*@h UL?t￿4T|￿L? M￿?_*i uLh
i@U￿ ￿?_￿æ￿_￿@* ￿? |￿i iUL?L4)º A￿i tLU￿@* T*@??ih ￿t |￿i? @tt￿4i_ |L T￿U!
@ TL*￿U) |￿@| t@|￿t￿it tL4i ti| Lu i|￿￿U@* _it￿_ih@|@º A￿i 4Lt| ￿?￿æiht@**)
@UUiT|i_ Lu |￿iti ￿t Ł@hi|L LT|￿4@*￿|)º ￿i)L?_ Ł@hi|L LT|￿4@*￿|) L?i 4￿}￿|
*LL! |L *L@_ L? L|￿ih ThLTih|￿it _￿hiU|*)c @t ￿? ULLTih@|￿æi M@h}@￿?￿?} |￿iLh)c
Lh ￿4T*￿U￿|*)c @t Œ￿i? 4@ ￿4￿3￿?} tL4i Œi￿}￿|i_ tLU￿@* Œi*u@hi u￿?U|￿L?º
A￿i U@ti Lu @ _)?@4￿U hiThiti?|@|￿æi @}i?| ￿t ?L _￿gihi?|º œ** |￿@| ￿t
?ii_i_ ￿t |L ￿_i?|￿u) |￿i ti| Lu TL*￿U) U￿L￿Uit @æ@￿*@M*i |L |￿i tLU￿@* T*@??ihc
|￿i hi*iæ@?| ti| Lu ￿?_￿æ￿_￿@*tc |￿i￿h T@)Lgtc @?_ |￿i ?@|￿hi Lu |￿i tLU￿@*
Œi*u@hi Uh￿|ih￿L?º
W_i?|￿u)￿?} |￿i ti| Lu TL*￿U) U￿L￿Uit ￿t hi*@|￿æi*) t|h@￿}￿|uLhŒ@h_º A￿￿t ti|
￿t ￿t￿@**) }￿æi? @t T@h| Lu |￿i _@|@ Lu |￿i ThLM*i4 Lh @t |￿i i^￿￿*￿Mh￿￿4 L￿|￿
UL4i Lu tL4i 4L_i*º A￿i ti| Lu ￿?_￿æ￿_￿@*tc @t Œi ￿@æi tii?c ￿t ?L| @ |h￿æ￿@*
4@||ihº ,æi? ￿? hiThiti?|@|￿æi @}i?| 4L_i*t Œ￿|￿ i TL?i?|￿@* _￿tUL￿?|￿?}c
|@t|it 4@) U￿@?}i Læih |￿4iº ‘￿Lti Thiuihi?Uit t￿L￿*_ |￿i T*@??ih 4@ ￿￿
4￿3iq W?t|i@_ Lu UL?t|h￿U|￿?} @ |￿iLh) @hL￿?_ @ ￿ i_ @?tŒih |L |￿￿t ^￿it|￿L?c
Œi @_LT| @ uh@4iŒLh! |￿@| ￿t ªi ￿M*i i?L￿}￿ |￿@| ￿| @**LŒt uLh |￿i TLtt￿M￿*￿|)
|￿@| |￿i TihtTiU|￿æi Lu i@U￿ TL￿?| ￿? |￿4i 4@) @giU| Œi*u@hiº ‘i |@!i |￿i
ti| Lu ￿?_￿æ￿_￿@*t @| _@|i | |L Mi |￿i ti| Lu |i4TLh@**) _￿t|￿?U| ti*æit _@|i_
r Ł |º ‘i i U*￿_i |￿i TihtTiU|￿æit Lu T@t| ti*æit MiU@￿ti |￿ihi ￿t ?L Œ@) uLh
￿f|￿i tLU￿@* T*@??ih |L @giU| Œ￿@| ￿t T@t|ºH B￿æi? |￿￿t UL**iU|￿L? Lu ￿?_￿æ￿_￿@*tc
|￿i T@)Lg u￿?U|￿L? uLh |￿i _@|i | ti*u ￿t }￿æi? M) |￿i L| ￿? i^￿@|￿L? E2￿º
A￿￿t *i@æit L?*) |￿i _i|ih4￿?@|￿L? Lu |￿i Œi*u@hi Uh￿|ih￿L?º AL i?t￿hi
Ł@hi|L LT|￿4@*￿|) @| @ 4￿?￿4￿4c Œi ￿?|hL_￿Ui @ ￿ih}tL?￿@? tLU￿@* Œi*u@hi
u￿?U|￿L?º AL t￿4T*￿u) 4@||iht u￿h|￿ih Œi Œ￿** @_LT| @ *￿?i@h EŒi￿}￿|i_ ￿|￿*￿￿
|@h￿@?￿ tTiU￿￿U@|￿L?º
￿L?t￿_ih ￿ht| |￿i |ŒL Tih￿L_ i @4T*i Œ￿|￿ B ’f º W ?| ￿ ￿ tU @ t i| ￿ i
￿ih}tL?￿@? tLU￿@* Œi*u@hi u￿?U|￿L? |@!it |￿i uLh4
7￿ ’ @L￿ nE ￿￿@ ￿ L 2Ø
V@h)￿?} |￿i U￿L￿Ui Lu @ uhL4 3ihL |L L?i |h@Uit |￿i ThL_￿U|￿L? TLtt￿M￿*￿|)
uhL?|￿ih uhL4 E |L Dº œ** Lu |￿iti TL￿?|t @hi Ł@hi|L LT|￿4@*º œ?) 4Læi4i?|
uhL4 @?) L?i Lu |￿i4 i￿|￿ih æ￿L*@|it |￿i UL?t|h@￿?| Lh hi_￿Uit Œi*u@hi uhL4
|￿i TihtTiU|￿æi Lu L?i Lu |￿i Tih￿L_tº
A￿i t|@?_@h_ Th@U|￿Ui Lu 4@ ￿4￿3￿?} |￿i ￿|￿*￿|) Lu hiThiti?|@|￿æi @}i?|
￿t i^￿￿æ@*i?| |L ti||￿?} @ ’ ￿º W? |￿￿t U@tic |￿i Tih￿L_ L?i ti*u hiUi￿æit @**
Lu |￿i Œi￿}￿| ￿? |￿i tLU￿@* Œi*u@hi u￿?U|￿L?º A￿￿t ￿t @ uLh4 Lu _￿U|@|Lht￿￿Tc
Œ￿￿U￿ Œi |ih4 |￿i _￿U|@|Lht￿￿T Lu |￿i Thiti?|º œt ￿? |￿i t|@|￿U U@tic Œi ￿?_
_￿U|@|Lht￿￿T ￿?￿ihi?|*) |hL￿M*￿?}º W| t￿L￿*_ @*tL Mi ?L|i_ |￿@| |￿i _￿U|@|Lh￿
t￿￿T Lu |￿i Thiti?| )￿i*_t TL￿?| D Œ￿￿U￿ *￿it @| |￿i i |hi4i h￿}￿| Lu |￿i ti|
Lu Ł@hi|L LT|￿4@º œ** L|￿ih U￿L￿Uit Lu @ ThL_￿Ui L￿|UL4it |￿@| @hi 4Lhi
M￿@ti_ |LŒ@h_t |￿i u￿|￿hiº
œ Thiuihi?Ui uLh i^￿@* Œi￿}￿|t ￿t ￿4T*￿U￿| ￿? +@4ti)<t d￿b2Ho UL?|i?|￿L?
|￿@| _￿tUL￿?|￿?} |￿i u￿|￿hi Œ@t Ri|￿￿U@**) ￿?_iui?t￿M*ic￿ @?_ ￿t @*tL ￿4T*￿i_
￿? |￿i ^￿L|@|￿L? uhL4 Ł￿}L￿ d￿bD2o U￿|i_ ￿? |￿i ￿?|hL_￿U|￿L?º






Œ￿ihi @? hiThiti?|t |￿i Œi￿}￿| L? |￿i hiThiti?|@|￿æi ￿?_￿æ￿_￿@*<t ￿|￿*￿|) ?
Tih￿L_t ￿i?Uiº W| hi4@￿?t |L _i|ih4￿?i |￿i Œi￿}￿|t @?º kLLT4@?t d￿bSfo
t￿LŒi_ |￿@| tL4i uLh4 Lu _￿tUL￿?|￿?} ￿t ?iUitt@h) Œ￿|￿ @? ￿?￿?￿|i ￿Lh￿3L?
;Wkh dvvxpswlrq wkdw wkh vrfldo sodqqhu lv frqfhuqhg rqo| zlwk wkh suhvhqw dqg ixwxuh
vhoyhv lv qrw lpsruwdqw iru wkh txdolwdwlyh uhvxowv ri wkh sdshu1 Hyhq li wkh vrfldo sodqqhu
fduhv derxw wkh sdvw vhoyhv/ wkhuh lv vwloo d frpsurplvh wr eh pdgh1 Doo sdvw vhoyhv ydoxh
wrgd|v frqvxpswlrq ryhu wrpruurzv/ zkhuhdv doo ixwxuh vhoyhv ydoxh wrpruurzv ryhu wrgd|v1
￿￿￿|￿*￿|) u￿?U|￿L? ￿t |￿@| u￿?U|￿L? ￿t |L Mi ti?t￿|￿æi |L U￿@?}it ￿? ￿|￿*￿|) @| @?)
}￿æi? TL￿?| ￿? |￿4iº ‘i |￿ihiuLhi UL?t￿_ih @ tTiU￿￿U@|￿L? ￿? Œ￿￿U￿ |￿i tLU￿@*






ßL|i |￿@| |￿i |ŒL U@tit _itUh￿Mi_ @MLæi @h￿ti @t *￿4￿|t Lu Ee￿ºb A￿i _￿U|@|Lh￿
t￿￿T Lu |￿i Thiti?| ULhhitTL?_t |L k ’ fc Œ￿ihi@t @æih@}i ￿|￿*￿|) 4@ ￿4￿3@￿
|￿L? ULhhitTL?_t |L k ’￿ º




































ßLh4@*￿3￿?} |￿i Œi￿}￿| L? U￿hhi?| ui*￿U￿|) |L L?ic ￿| uL**LŒt |￿@| |￿i tLU￿@*









k?n￿ n q?n￿kB ￿ q?n￿ ￿ k?n￿Bq
k￿q
(? ￿t |￿i tLU￿@* _￿tUL￿?| u@U|Lhº A￿i hi4@￿?_ih Lu |￿￿t tiU|￿L? ￿t _iæL|i_ |L
￿?_iht|@?_￿?} |￿i ThLTih|￿it @?_ ￿4T*￿U@|￿L?t Lu E.￿º
A￿i t|@?_@h_ Th@U|￿Ui Lu i^￿@|￿?} |￿i tLU￿@* _￿tUL￿?| u@U|Lh Œ￿|￿ |￿i
_￿tUL￿?| u@U|Lh Lu |￿i hiThiti?|@|￿æi @}i?| @h￿tit @t |￿i *￿4￿| Lu E.￿º Wu B ’
q3￿c |￿i? Thiuihi?Uit @hi |￿4i ￿?æ@h￿@?| @?_ (? ’ q?ºW uk’f cŒ i￿ @ æ i| ￿ i
_￿U|@|Lht￿￿T Lu |￿i Thiti?| @?_ @}@￿? (? ’ q?º
<Rwkhu srvvlelolwlhv dovr h{lvw1 Zh frxog doorz wkh zhljkwv wr ghshqg rq wkh ohyho ri
xwlolw| ru rq pdujlqdo xwlolw|1







6￿}￿hi ￿G A￿i ,giU| Lu B L? |￿i #￿tUL￿?| 6@U|Lhº
￿Lhi }i?ih@**)c ￿u B￿q 3 ￿@?_ k:fc |￿i? (? :q ?º A￿i tLU￿@* T*@??ih
T*@Uit }hi@|ih Œi￿}￿| L? u￿|￿hi ui*￿U￿|) |￿@? _Lit |￿i hiThiti?|@|￿æi @}i?|º
A￿￿t ￿t |￿i ti?ti ￿? Œ￿￿U￿ L￿h @?@*)t￿t u@æLht |￿i u￿|￿hi￿Lh￿i?|i_ æiht￿L? Læih
|￿i t|@?_@h_ @?@*)t￿tG ￿u @}i?|t _￿tUL￿?| |￿i T@t|c |￿i? @?) tLU￿@* Œi*u@hi
u￿?U|￿L? Œ￿￿U￿ T*@Uit TLt￿|￿æi Œi￿}￿| L? |￿i TihtTiU|￿æi Lu |￿i u￿|￿hic ￿t 4Lhi
u￿|￿hi￿Lh￿i?|i_ |￿@? |￿i hiThiti?|@|￿æi @}i?|º ￿) i |i?t￿L?c UL4Ti|￿|￿æi
i^￿￿*￿Mh￿￿4 ￿t @*tL 4)LT￿Uº
A￿i UL4T@h@|￿æi t|@|￿Ut Lu ES￿ @hi t|h@￿}￿| uLhŒ@h_º (? ￿t _iUhi@t￿?} ￿?
Bºœ t B ￿?Uhi@tit |￿i T@t| MiUL4it 4Lhi ￿4TLh|@?|º 5￿?Ui i@h*￿ih Tih￿L_t
i?|ih |￿i T@t| tLL?ihc |￿i￿h Œi￿}￿| ￿?Uhi@titc @?_ (? u@**tº 6￿}￿hi ￿ _iT￿U|t
(? uLh k ’ ØbDc q ’ Øbc @?_ tiæih@* U￿L￿Ui Lu Bº A￿i _@t￿i_ *￿?i hiThiti?|t
|￿i i TL?i?|￿@* _￿tUL￿?| h@|iº ßL|i |￿@| uLh tiæih@* T@h@4i|ih￿3@|￿L?t |￿i
Œi￿}￿| L? |￿i ?i@h u￿|￿hi ￿t @U|￿@**) }hi@|ih |￿@? |￿i Œi￿}￿| L? |￿i Thiti?|º
(? ￿t ￿?Uhi@t￿?} ￿? kº 6￿}￿hi e _iT￿U|t (? uLh q ’ Øbc B ’ ØDc @?_
tiæih@* æ@*￿it Lu kº A￿i _@t￿i_ *￿?i hiThiti?|t i TL?i?|￿@* _￿tUL￿?|￿?} @?_
ULhhitTL?_t |L @ U￿L￿Ui Lu k ’f º œ tkh￿titc u￿|￿hi TihtTiU|￿æit hiUi￿æi
}hi@|ih Œi￿}￿|º A￿i |LT *￿?i |￿@| ￿?Uhi@tit 4L?L|L?￿U@**) @?_ UL?æih}it |L @
*iæi* Ø￿t| @MLæi D ULhhitTL?_t |L k ’ ￿º Oihi |￿i u￿|￿hi ui*￿U￿|) Œi￿}￿t 4Lhi
￿i@æ￿*) |￿@? Thiti?| ui*￿U￿|)c MiU@￿ti u￿|￿hi ui*￿U￿|) i?|iht ￿|￿*￿|) ￿? Tih￿L_t
MiuLhi @?_ @u|ih |￿i UL?t￿4T|￿L? |@!it T*@Uic Œ￿ihi@t U￿hhi?| ui*￿U￿|) L?*)
@giU|t ￿|￿*￿|) ￿? |￿i u￿|￿hiº
ßL|i |￿@| *￿4?<" (?n￿*(? ’4 @   i kcqjº A￿i hi*@|￿æi Œi￿}￿|t |￿@| |￿i







6￿}￿hi eG A￿i ,giU| Lu k L? |￿i 5LU￿@* #￿tUL￿?| 6@U|Lh
tLU￿@* T*@??ih T*@Uit L? ui*￿U￿|) ￿? @_Ø@Ui?| Tih￿L_t @TThL@U￿it |￿i 4@ ￿4￿4
Lu |￿i T*@??ih<t @?_ |￿i @}i?|<t _￿tUL￿?| u@U|Lhº AL ￿?_iht|@?_ |￿￿t *￿4￿|c
?L|i |￿@| |￿ihi @hi |ŒL U￿@??i*t M) Œ￿￿U￿ |￿i tLU￿@* T*@??ih U@? U@hi @ML￿|
ui*￿U￿|) ￿? |￿i u@h u￿|￿hiº 6￿ht|c |￿i tLU￿@* T*@??ih 4@) U@hi @ML￿| ￿?_￿æ￿_￿@*t
￿?| ￿i ?i@h u￿|￿hi Œ￿L U@hi @ML￿| ui*￿U￿|) ￿? |￿i u@h u￿|￿hiº A￿iti ￿?_￿æ￿_￿@*t
_￿tUL￿?| u￿|￿hi ui*￿U￿|) M) qº 5iUL?_c |￿i tLU￿@* T*@??ih 4@) U@hi @ML￿|
￿?_￿æ￿_￿@*t ￿? |￿i u@h u￿|￿hi Œ￿L U@hi @ML￿| ui*￿U￿|) ￿? |￿i ?i@h u￿|￿hiº A￿i
tLU￿@* T*@??ih _￿tUL￿?|t |￿i ￿|￿*￿|) Lu |￿iti ￿?_￿æ￿_￿@*t M) kº ‘￿￿U￿ U￿@??i*
￿t 4Lhi ￿4TLh|@?| _iTi?_t L? Œ￿￿U￿ _￿tUL￿?| u@U|Lh ￿t *@h}ihº
￿?i Œ@) |L |￿￿?! @ML￿| |￿i tLU￿@* T*@??ih<t ThLM*i4 ￿t |L UL?t￿_ih @
+@Œ*t￿@? ￿?￿|￿@* TLt￿|￿L?º ‘￿￿U￿ ti*u t￿LŒt ￿T |L hiThiti?| |￿i ￿?|ihit|t
Lu |￿i ￿?_￿æ￿_￿@*q ‘￿i? |￿￿?!￿?} @ML￿| hi|￿hi4i?|c uLh i @4T*ic _Lit |￿i
￿?_￿æ￿_￿@* |@!i |￿i TihtTiU|￿æi Lu @? hi|￿hi_ TihtL? hiUi￿æ￿?} @ Ti?t￿L? Lh @
)L￿?} TihtL? t@æ￿?}q ￿￿h æ￿iŒ ￿t |￿@| @** Lu |￿iti TihtTiU|￿æit ￿@æi tL4i
4ih￿| @?_ |￿@| tL4i uLh4 Lu UL4ThL4￿ti ￿t ?@|￿h@*º
e #￿tU￿tt￿L?
‘i Mi}￿? Œ￿|￿ @? ?￿4Mih Lu LMtihæ@|￿L?t UL?Uih?￿?} |￿i Th@U|￿U@* ￿4T*￿U@￿
|￿L?t Lu L￿h @TThL@U￿ @?_ UL?U*￿_i Œ￿|￿ @ _￿tU￿tt￿L? Lu |￿i hi*@|i_ *￿|ih@|￿hiº
￿eeº￿ ŁL*￿U) W4T*￿U@|￿L?t
￿￿h @?@*)t￿t ￿@t ￿44i_￿@|i ￿4T*￿U@|￿L?t uLh T￿M*￿U TL*￿U)G @}i?|t _￿tUL￿?|
|￿i u￿|￿hi |LL 4￿U￿ @?_ |￿ihiuLhi }Læih?4i?|t t￿L￿*_ ThL4L|i u￿|￿hi Lh￿￿
i?|i_ TL*￿U￿itº A￿iLhi|￿U@**)c L￿h @?@*)t￿t ThLæ￿_it @ uL￿?_@|￿L? uLh Œ￿@|
￿@*￿?æ@￿_ d￿bHDo U@**t @? œ**@￿t i^￿￿*￿Mh￿￿4 E5ii @*tL œ**@￿t d￿be.o￿º œ? œ*￿
*@￿t i^￿￿*￿Mh￿￿4 ￿t @ t￿|￿@|￿L? ￿? Œ￿￿U￿ ￿?_￿æ￿_￿@* Thiuihi?Uit @hi hi|@￿?i_ uLh
| ￿ iU ￿ L ￿ U iM i | Œ i i ?U L ? t ￿ 4 T | ￿ L ?} L L _ t@ || ￿ it @ 4 i_ @ | i cM ￿ |? L |? i U i t t @ h ￿ * )
Mi|Œii? UL?t￿4T|￿L? }LL_t @| _￿gihi?| _@|itº
+i*@|￿æi |L |￿i 4@h!i| iæ@*￿@|￿L?c L￿h @?@*)t￿t |￿Tt |￿i tU@*it ￿? u@æLh Lu
TL*￿U￿it Œ￿|￿ t￿Lh| h￿? ULt|t @?_ *L?} h￿? Mi?i￿|tº W? |￿i @hi@ Lu ￿tU@* TL*￿U)c
￿| u@æLht t￿Mt￿_￿it |L U@T￿|@* @UU￿4￿*@|￿L?º W? |￿i @hi@ Lu 4L?i|@h) TL*￿U)c
￿| u@æLht *LŒ ￿?ª@|￿L?º W? |￿i @hi@ Lu ?@|￿h@* hitL￿hUi i |h@U|￿L?c ￿| u@æLht
UL?tihæ@|￿L?º W? }i?ih@*c ￿| u@æLht ￿?æit|4i?| @?_ t@æ￿?} @| |￿i i Ti?ti Lu
UL?t￿4T|￿L?º
eº2 ŁhLUh@t|￿?@|￿L?
￿<#L?L}￿￿i @?_ +@M￿? d￿bbb@o 4L_i* ThLUh@t|￿?@|￿L? ￿t￿?} |￿4i ￿?UL?t￿t￿
|i?| Thiuihi?Uit |￿@| i ￿￿M￿| @ M￿@t |LŒ@h_t U￿hhi?| ui*￿U￿|)º A￿i) @h}￿i |￿@|
ThLUh@t|￿?@|￿L? LUU￿ht Œ￿i? @ |￿4i ￿?UL?t￿t|i?| ￿?_￿æ￿_￿@* @U|t *@|ih |￿@? @
|￿4i UL?t￿t|i?| ￿?_￿æ￿_￿@* ŒL￿*_ @U|c @?_ |￿@| ThiTL?@|￿L? LUU￿ht Œ￿i? @
|￿4i ￿?UL?t￿t|i?| ￿?_￿æ￿_￿@* @U|t hi*@|￿æi*) tLL?ihº A￿i) @h}￿i |￿@| ThLUh@t￿
|￿?@|￿L? ￿t 4Lhi *￿!i*) Œ￿i? @? @}i?| ￿?U￿ht |￿i ULt|t Lu @? @U|￿L? Th￿Lh |L
|￿i hiŒ@h_ @?_ |￿@| ThiTL?@|￿L? ￿t 4Lhi *￿!i*) Œ￿i? hiŒ@h_t ThiUi_i ULt|tº
#￿tUL￿?|￿?} T@t| ui*￿U￿|) ThLæ￿_it @? @*|ih?@|￿æi U￿@h@U|ih￿3@|￿L? Lu ThL￿
Uh@t|￿?@|￿L? @?_ ThiTL?@|￿L?º W? |￿￿t U￿@h@U|ih￿3@|￿L?c @}i?|t @hi |￿4i UL?￿
t￿t|i?|c M￿| |￿i) hi}hi| |￿i￿h T@t| @U|￿L?tº ŁhLUh@t|￿?@|￿L? ￿t @ttLU￿@|i_ Œ￿|￿
@ Œ￿t￿ |￿@| @? @U|￿L? ￿@_ Mii? |@!i? @| @? i@h*￿ih _@|iº ŁhiTL?@|￿L? ￿t
@ttLU￿@|i_ Œ￿|￿ @ Œ￿t￿ |￿@| @? @U|￿L? ￿@_ ?L| Mii? |@!i? @| @? i@h*￿ih _@|iº
œt ￿? ￿<#L?L}￿￿i @?_ +@M￿?c ThLUh@t|￿?@|￿L? Œ￿** |i?_ |L LUU￿h Œ￿i?
ULt|t ThiUi_i hiŒ@h_tº œ| |￿i |￿4i |￿@| @? @U| ￿t TLt|TL?i_c |￿iti ULt|t
@TTi@h t@*￿i?| @?_ |￿i u￿|￿hi hiŒ@h_t @hi _￿tUL￿?|i_º W? |￿i u￿|￿hic |￿i
@}i?| UL4it |L hi}hi| |￿￿t _i*@)c MiU@￿tic ￿u |￿i @U|￿L? ￿@_ Mii? |@!i?c |￿i
hiŒ@h_t Œ￿￿U￿ ŒL￿*_ ?LŒ Mi hiUi￿æi_ ŒL￿*_ Mi t@*￿i?|c @?_ |￿i ULt|t Œ￿￿U￿
ŒL￿*_ ￿@æi Mii? ￿?U￿hhi_ ￿? |￿i T@t| ŒL￿*_ Mi _￿tUL￿?|i_º W? @ t￿4￿*@h
4@??ihc ThiTL?@|￿L? ￿t @ttLU￿@|i_ Œ￿|￿ hiŒ@h_t |￿@| ThiUi_i ULt|tº
￿Deº￿ œ__￿U|￿L?
￿iU!ih @?_ 5|￿}*ih d￿b..o @?_ ￿iU!ih @?_ ￿￿hT￿) d￿bHHo 4L_i* @__￿U|￿L? @t
h@|￿L?@*º œ}i?|t @hi |￿4i UL?t￿t|i?| @?_ ￿@æi t|@M*i ui*￿U￿|) u￿?U|￿L?tº A￿i)
UL?tU￿L￿t*) U￿LLti |L MiUL4i @__￿U|tc @| i@U￿ TL￿?| ￿? |￿4i Œi￿}￿￿?} |￿i
Thiti?| æ@*￿i Lu ULt|t @?_ Mi?i￿|t Lu UL?t￿4￿?} |￿i @__￿U|￿æi t￿Mt|@?Uiº
A￿ihi ￿t @ Mi*￿iu |￿@|c MiU@￿ti @__￿U|￿L? ￿t |￿i hit￿*| Lu @ h@|￿L?@* U￿L￿Ui
￿? |￿￿t uh@4iŒLh!c @__￿U|t @hi R￿@TT)￿ Lh @| *i@t| Mi||ih Lg |￿@? |￿i) ŒL￿*_
￿@æi Mii? ￿u |￿i LT|￿L? |L MiUL4i @__￿U|i_ ￿@_ ?iæih i ￿t|i_º A￿￿t æ￿t￿L? Lu
|￿i R￿@TT) @__￿U|￿ ￿@t U@￿ti_ tL4i iUL?L4￿t|t |L ^￿it|￿L? |￿i ￿tiu￿*?itt
Lu |￿i uh@4iŒLh!º E￿<#L?L}￿￿i @?_ +@M￿? d￿bbbMo￿
A￿￿t Œi*u@hi U@*U￿*@|￿L?c ￿LŒiæihc @tt￿4it |￿@| @}i?|t @hi hi|hLtTiU|￿æi*)
|￿4i UL?t￿t|i?|º O@h4u￿* @__￿U|￿L? ￿t @ U@ti ￿? Œ￿￿U￿ hiŒ@h_t ThiUi_i ULt|tº
A￿i @__￿U| _iU￿_it |￿@| |￿i Mi?i￿|t |L U￿hhi?| UL?t￿4T|￿L? Lu |￿i @__￿U|￿æi
t￿Mt|@?Ui L￿|Œi￿}￿ |￿i u￿|￿hi ULt|t Lu ￿?Uhi@ti_ @__￿U|￿L?º œt ￿? |￿i U@ti
Lu ThLUh@t|￿?@|￿L?c @}i?|t Œ￿L _￿tUL￿?| |￿i T@t| 4@) UL4i |L hi}hi| |￿i￿h
T@t| Mi￿@æ￿Lh @t |￿iti u￿|￿hi ULt|t MiUL4i t@*￿i?|º +@|￿L?@* U￿L￿Ui 4@)
4@ ￿4￿3i ￿|￿*￿|) uhL4 |￿i U￿hhi?| TihtTiU|￿æic M￿| |￿￿t _Lit ?L| ￿4T*) |￿@|
u￿|￿hi ￿|￿*￿|) ￿t @*tL 4@ ￿4￿3i_º +@|￿L?@* @__￿U|t ?ii_ ?L| Mi ￿@TT) @__￿U|tº
eºe A￿4i ￿L?t￿t|i?U) Lu 5LU￿@* Ł*@?t
W| ŒL￿*_ Mi ￿LTi_ |￿@| |￿i tLU￿@* T*@??ih<t LT|￿4@* TL*￿U) ŒL￿*_ Mi |￿4i
UL?t￿t|i?|º N?uLh|￿?@|i*) |￿￿t ￿t ?L| }i?ih@**) |￿i U@tiº A￿i _￿tUL￿?| h@|i
￿4T*￿i_ M) E.￿ ￿t ?L| }i?ih@**) i TL?i?|￿@*c tL |￿i T*@??ih<t |@t|it U￿@?}i
Læih |￿4iº A￿i tL*￿|￿L? |L |￿i T*@??ih<t _)?@4￿U LT|￿4￿3@|￿L? ThLM*i4 Œ￿**
|￿ihiuLhi _iTi?_ L? |￿i @æ@￿*@M*i UL44￿|4i?| |iU￿?L*L})º ‘i hi|￿h? |L |￿￿t
TL￿?| Œ￿i? Œi @?@*)3i LT|￿4@* }hLŒ|￿ ￿? |￿i ?i | tiU|￿L?º
A￿i |￿4i ￿?UL?t￿t|i?U) @h￿tit MiU@￿ti |￿i T*@??ih T*@Uit i Uitt￿æi Œi￿}￿|
L? |￿i ?i@h u￿|￿hic Œ￿ihi i Uitt￿æi ￿t |@!i? |L 4i@? hi*@|￿æi |L i TL?i?|￿@*
_￿tUL￿?|￿?}º A￿i T*@??ih Œ￿t￿it |L TLt|TL?i ui*￿U￿|) t*￿}￿|*)c M￿| ?L| ￿?_iu￿
￿?￿|i*)º A￿i ThLM*i4 @h￿tit Œ￿i? |￿i ?i@h u￿|￿hi MiUL4it |￿i Thiti?| @?_
|￿i T*@??ih Œ￿t￿it |L TLt|TL?i ui*￿U￿|) @}@￿?º A￿i |i?_i?U) ￿u ￿?U￿iU!i_ ￿t
|L UL?|￿?￿@**) TLt|TL?i ￿@TT￿?ittº A￿i LT|￿4@* T*@? Œ￿** ￿@æi |L |@!i |￿￿t
|i?_i?U) ￿?|L @UUL￿?|º
W| ￿t ￿?|ihit|￿?} |￿@| |￿i uLh4 Lu |￿4i ￿?UL?t￿t|i?U) LMtihæi_ ￿ihi ￿t |￿i
LTTLt￿|i Lu |￿@| Œ￿￿U￿ @h￿tit ￿?_ih ￿)TihML*￿U _￿tUL￿?|￿?}º ‘￿|￿ ￿)TihML*￿U
￿S_￿tUL￿?|￿?}c ￿?_￿æ￿_￿@*t æ@*￿i |￿i Thiti?| @?_ |￿i u@h u￿|￿hi 4Lhi ￿￿}￿*)
|￿@? |￿i) _L ￿? |￿i i TL?i?|￿@* 4L_i*º ￿￿h T*@??ih æ@*￿it |￿iti Tih￿L_t
*ittº Wu Œi @TT*￿i_ L￿h Œi*u@hi @?@*)t￿t |L |￿i ￿)TihML*￿U 4L_i*c |￿iti |ŒL
uLhUit ŒL￿*_ |i?_ |L M@*@?Ui L?i @?L|￿ih L￿|c @*|￿L￿}￿ ?L| UL4T*i|i*)º A￿i
hit￿*| 4￿}￿| @TThL ￿4@|i Thiuihi?Uit Œ￿|￿ i TL?i?|￿@* _￿tUL￿?|￿?}º
eºD ŁL*￿|￿U@* 6i@t￿M￿*￿|)
ŁLtt￿M*) |￿i 4Lt| TLŒihu￿* @h}￿4i?| uLh |￿i _￿U|@|Lht￿￿T Lu |￿i Thiti?| ￿t
TLt￿|￿æi h@|￿ih |￿@? ?Lh4@|￿æiº Wu |￿i tLU￿@* _iU￿t￿L? hit￿*|t uhL4 @ _i4L￿
Uh@|￿U ThLUittc |￿i? |￿i U￿hhi?| ti*u ŒL￿*_ ￿?_ii_ @TTi@h |L Mi @ _￿U|@|Lhc
t￿?Ui L?*) |￿i U￿hhi?| ti*u U@? æL|iº A￿i _￿U|@|Lht￿￿T Lu |￿i Thiti?| 4@)
|￿ihiuLhi @h￿ti @t @ |)Ti Lu UL?t|h@￿?i_ LT|￿4￿4º W| 4@) Mi |￿i L?*) Uh￿|i￿
h￿L? |￿@| ￿t Th@U|￿U@**) ￿4T*i4i?|@M*iº
A￿i ThLTih Œ@) |L ￿?_iht|@?_ UL?t|h@￿?i_ LT|￿4@c ￿LŒiæihc ￿t |L ￿ht|
￿?_iht|@?_ |￿i ￿?UL?t|h@￿?i_ ThLM*i4c |￿i? |L tTiU￿u) |￿i ?@|￿hi Lu |￿i
UL?t|h@￿?|tc @?_ ￿?@**) tL*æi |￿i UL?t|h@￿?i_ ThLM*i4º ￿￿h UL?|i?|￿L? ￿?
|￿￿t T@Tih ￿t |￿@| |￿i ￿?UL?t|h@￿?i_ ThLM*i4 ￿t ?L| Œi** ￿?_iht|LL_º OLŒ
|￿i? U@? Œi Mi tL t￿hi Lu |￿i tL*￿|￿L? |L |￿i UL?t|h@￿?i_ ThLM*i4q
￿?i 4￿}￿| t@) |￿@| ￿| t￿4T*) ￿4TLtt￿M*i uLh TiLT*i |L |LL! Mi)L?_ |￿i￿h
LŒ? Thiti?| Thiuihi?Uitº œu|ih @**c M) hiæi@*i_ Thiuihi?Uic Thiuihi?Uit @?_
U￿L￿Ui @hi L?i @?_ |￿i t@4i |￿￿?}º A￿￿t UL?U*￿t￿L?c ￿LŒiæihc _Lit ?L| ￿4￿
T*) |￿@| |￿i _￿U|@|Lht￿￿T Lu |￿i Thiti?| ￿t |￿i L?*) ui@t￿M*i tLU￿@* Œi*u@hi
u￿?U|￿L?º 6￿ht|c @}i?|t 4@) Mi @*|h￿￿t|￿Uº B￿æi? @?) ￿?_￿æ￿_￿@* æL|ihc |￿ihi
@hi 4@?) ￿4TLh|@?| TL*￿|￿U@* ￿tt￿it |￿@| 4@￿?*) @giU| |￿i Œi*u@hi Lu L|￿ihtº
W? iæ@*￿@|￿?} U@?_￿_@|it L? |￿iti ￿tt￿it |￿i æL|ih ￿t ￿? æih) 4￿U￿ |￿i t@4i
TLt￿|￿L? @t |￿i tLU￿@* T*@??ihº AL |￿i i |i?| |￿@| æL|iht *￿!i U@?_￿_@|it |￿@|
t￿TTLh| }LL_ TL*￿U￿it iæi? ￿u |￿iti TL*￿U￿it L?*) @giU| L|￿ihtc |￿i _i4LUh@|￿U
ThLUitt 4@) ThL_￿Ui |￿i tLU￿@* LT|￿4￿4º
￿LhiLæihc L?Ui ￿? L￿Uic U@?_￿_@|it ŒL￿*_ _L Œi** |L ?L|i |￿@| |@t|it
U￿@?}i Læih |￿4iº Wu |￿i) Œ￿t￿ |L hi4@￿? ￿? L￿Uic |￿i) 4@) ?L| Œ@?| |L
4@ ￿4￿3i UL?t|￿|￿i?|t< U￿hhi?| ￿|￿*￿|)c M￿| |￿i￿h ￿|￿*￿|) @| |￿i |￿4i Lu |￿i
?i | i*iU|￿L?º A￿￿t 4@) *i@_ |L @ t*￿}￿| uLhŒ@h_ M￿@t ￿? TL*￿U)º￿f
6￿?@**)c |￿ihi @hi 4@?) tLU￿@* _iU￿t￿L?t |￿@| *￿i L￿|t￿_i Lu |￿i _i4LUh@|￿U
43Lw pd| eh srvvleoh wr hvwlpdwh wkh h{whqw wr zklfk djhqwv glvfrxqw wkh sdvw e| re0
vhuylqj krz srolwlfldqv yrwlqj sdwwhuqv ydu| zlwk wkhlu uhpdlqlqj whup lq r￿fh1
￿.ThLUittº BLæih?Lht Lu |￿i 6i_ih@* +itihæi 5)t|i4 @?_ 6i_ih@* Ø￿_}it @hi
@TTL￿?|i_ uLh *L?} |ih4t T@h|*) |L @**LŒ |￿iti _iU￿t￿L? 4@!iht |L |@!i @ *L?}ih
|ih4 TihtTiU|￿æiº ￿i)L?_ }Læih?4i?|c 4@?) ￿?_￿æ￿_￿@*tc t￿U￿ @t T@hi?|t
@?_ |i@U￿ihtc Lu|i? ￿?_ |￿i4ti*æit T*@Ui_ ￿? t￿|￿@|￿L?t Œ￿ihi |￿i￿h _iU￿t￿L?t
@giU| |￿i Œi*u@hi Lu L|￿iht @| æ@h￿L￿t TL￿?|t ￿? |￿4iº A￿iti ￿?_￿æ￿_￿@*t |LL
4@) Mi￿@æi *￿!i L￿h tLU￿@* T*@??ihº
eºS ￿? |￿i W?|ihThi|@|￿L? Lu |￿i N|￿*￿|) 6￿?U|￿L?
N?|￿* |￿￿t TL￿?| Œi ￿@æi |hi@|i_ |￿i ￿|￿*￿|) u￿?U|￿L? L| @t |￿i Œi*u@hi Lu
|￿i @}i?| ￿? Tih￿L_ |c M￿| Œi ￿@æi Mii? _i*￿Mih@|i*) æ@}￿i @t |L Œ￿@| Œi
4i@?| M) |￿￿tº 6Lh 4Lt| Lu |￿i @h}￿4i?| @** Œi ?ii_ ￿t |￿@| L| hiThiti?|t
|￿i @}i?|<t h@?!￿?} Lu UL?t￿4T|￿L? ti^￿i?Uit ￿? Tih￿L_ |º A￿￿t ￿t i?L￿}￿
|L 4L|￿æ@|i hi|hLtTiU|￿æi |￿4i ￿?UL?t￿t|i?U) @?_ Ø￿t|￿u) |￿i tLU￿@* T*@??ih
T*@U￿?} }hi@|ih Œi￿}￿| L? |￿i u￿|￿hiº œ*|￿L￿}￿ |￿i ThiU￿ti Œi￿}￿|t |￿@| |￿i
T*@??ih T*@Uit L? _￿gihi?| TihtTiU|￿æit Œ￿** hi^￿￿hi tL4i ?L|￿L? Lu U@h_￿?@*
￿|￿*￿|)º
W? Lh_ih |L Mi||ih ￿?_iht|@?_ |￿i Œi*u@hi ThLM*i4 ￿| ￿t ￿tiu￿* |L UL?￿
t￿_ih ￿LŒ |￿iti h@?!￿?}t hi*@|i |L i Tih￿i?Ui_ ￿|￿*￿|)º A￿￿t ￿t itti?|￿@**) @
^￿it|￿L? Lu Œ￿) |￿i u￿|￿hi @?_ |￿i T@t| 4@||ih |L @? @}i?| ￿? |￿i Thiti?|º
œt wLiŒi?t|i￿? d￿bb2o ￿@t TL￿?|i_ L￿|c |￿ihi @hi itti?|￿@**) |ŒL @?tŒiht |L
|￿￿t ^￿it|￿L?c L?i _￿i |L aiæL?t @?_ |￿i L|￿ih |L 5@4￿i*tL?º￿￿ W? Lh_ih
|L @æL￿_ UL?u￿t￿L? Œi Œ￿** ￿ti |￿i ŒLh_t T*i@t￿hi @?_ ￿@TT￿?itt |L hiuih |L
i Tih￿i?Ui_ ￿|￿*￿|)c @?_ UL?|h@t| |￿iti Œ￿|￿ ￿|￿*￿|) L| @?_ ui*￿U￿|) ￿|º
œUULh_￿?} |L |￿i aiæL?￿@? TihtTiU|￿æi |￿i u￿|￿hi @?_ |￿i T@t| 4@||ih
MiU@￿ti |￿i) _￿hiU|*) ￿?ª￿i?Ui |￿i @}i?|<t Thiti?| ￿@TT￿?ittº œ}i?|t uii*￿?}t
|L_@) @hi ￿?ª￿i?Ui_ M) 4i4Lh￿it Lu |￿i T@t| @?_ @?|￿U￿T@|￿L?t Lu |￿i u￿|￿hiº
W? |￿￿t æ￿iŒc L| hiThiti?|t |￿i T*i@t￿hi |￿@| |￿i @}i?| i Tih￿i?Uit ￿? Tih￿L_
|º 6￿|￿hi @?_ T@t| ui*￿U￿|) @hi _￿tUL￿?|i_ ￿? L| MiU@￿ti |￿iti i Tih￿i?Uit @hi
*itt ￿44i_￿@|i |￿@? U￿hhi?| L?itº
B￿æi? |￿i aiæL?￿@? TihtTiU|￿æi |￿i tLU￿@* Œi*u@hi u￿?U|￿L? ES￿ UL￿?|t
ui*￿U￿|) 4￿*|￿T*i |￿4itc M￿| |￿￿t ￿t MiU@￿ti ui*￿U￿|) ￿t i Tih￿i?Ui_ 4￿*|￿T*i
|￿4itº 6i*￿U￿|) @| _@|i | ￿t ￿ht| i Tih￿i?Ui_ @t @?|￿U￿T@|￿L? @| _@|it r￿| c
|￿i? @t T@h| Lu U￿hhi?| _@|i | i?ØL)4i?|c @?_ ￿?@**) @t 4i4Lh) @| _@|it r:| º
44Vhh Fdsolq dqg Ohdk| ^5333‘ iru d pruh ghwdlohg glvfxvvlrq ri wkhvh ylhzv dqg wkhlu
uhodwlrqvkls wr zhoiduh wkhru|1
￿HA￿i Œi￿}￿|t L? ui*￿U￿|) ￿? ES￿ hiªiU| |￿iti 4￿*|￿T*i TihtTiU|￿æitc @t Œi** @t |￿i
Œi￿}￿|t |￿@| |￿i tLU￿@* T*@??ih @tt￿}?t |L |￿iti TihtTiU|￿æitº œUULh_￿?} |L |￿i
aiæL?￿@? TihtTiU|￿æic |￿i _￿U|@|Lht￿￿T Lu |￿i Thiti?| ￿t i |hi4i*) 4)LT￿Uº W|
uLU￿tit tL*i*) L? U￿hhi?| T*i@t￿hi @?_ UL4T*i|i*) ￿}?Lhit @** u￿|￿hi T*i@t￿hiº
œ*|ih?@|￿æi*)c |￿i 5@4￿i*tL?￿@? TihtTiU|￿æi t|@|it |￿@| |￿i T*i@t￿hi |￿@|
@? @}i?| i Tih￿i?Uit ￿? Tih￿L_ | ￿t @ttLU￿@|i_ Œ￿|￿ |￿i Tih￿L_ | ui*￿U￿|) ￿ES|￿º
￿?*) U￿hhi?| UL?t￿4T|￿L? 4@!it |￿i @}i?| ￿@TT)º W? Lh_ih |L UL4i |L
}h￿Tt Œ￿|￿ |￿i u@U| |￿@| @}i?|t U@hi @ML￿| u￿|￿hi UL?t￿4T|￿L? M￿| hiUi￿æi
￿|￿*￿|) L?*) uhL4 U￿hhi?| UL?t￿4T|￿L?c |￿i 5@4￿i*tL?￿@? TihtTiU|￿æi _￿æ￿_it
|￿i Tih￿L_ | ti*u ￿?|L |ŒL UL4TL?i?|tG @ _iU￿t￿L? 4@!ih @?_ @ UL?t￿4ihº
A￿i UL?t￿4￿?} ti*u i Tih￿i?Uit Tih￿L_ | ui*￿U￿|)º A￿i _iU￿t￿L? 4@!￿?} ti*u
itti?|￿@**) @U|t @t @? ￿?|ih?@* tLU￿@* T*@??ih Œ￿L @}}hi}@|it |￿i Thiuihi?Uit
Lu |￿i UL?t￿4￿?} ti*æit Lu æ@h￿L￿t Tih￿L_tº W? |￿￿t æ￿iŒc L| hiThiti?|t |￿i
Thiuihi?Uit Lu |￿i ￿?|ih?@* tLU￿@* T*@??ih @| _@|i |º￿2
œUULh_￿?} |L |￿i 5@4￿i*tL?￿@? TihtTiU|￿æic Œ￿i? B 9’ q3￿ |￿i tLU￿@* T*@?￿
?ih<t h@?!￿?}t Lu UL?t￿4T|￿L? ti^￿i?Uit U￿@?}it Læih |￿4ic @?_ |￿i tLU￿@*
Œi*u@hi u￿?U|￿L? ES￿ hiThiti?|t @? @}}hi}@|￿L? Lu |￿iti h@?!￿?}tº ￿L?t￿4T￿
|￿L? @| _@|i | ThLæ￿_it T*i@t￿hi L?*) @| _@|i |c M￿| |￿i Œi￿}￿| T*@Ui_ L? _@|i
| ui*￿U￿|) hiªiU|t @? @æih@}i Lu |￿i Œi￿}￿|t T*@Ui_ L? _@|i | u i * ￿ U ￿ | )M )￿ ? | i h ? @ *
tLU￿@* T*@??iht @| @** _@|itº
B￿æi? |￿i 5@4￿i*tL?￿@? TihtTiU|￿æic ￿| ŒL￿*_ tii4 ?@|￿h@* |L @tt￿4i
|￿@| B ’ fº ‘￿) t￿L￿*_ |￿i _iU￿t￿L? 4@!￿?} ti*u U@hi @ML￿| T@t| ui*￿U￿|)c
Œ￿i? _iU￿t￿L?t U@? L?*) ￿4T@U| U￿hhi?| @?_ u￿|￿hi ui*￿U￿|)q
eº. +i*@|i_ w￿|ih@|￿hi
W? |￿i h@hi U@tit ￿? Œ￿￿U￿ |￿i T@t| ￿t i T*￿U￿|*) UL?t￿_ihi_ Lh ￿? Œ￿￿U￿ |￿i Tih￿
tTiU|￿æit Lu _￿gihi?| |i4TLh@* ti*æit @hi UL?t￿_ihi_c iUL?L4￿t|t UL44L?*)
@tt￿4i |￿@| @}i?|t _￿tUL￿?| |￿i T@t|º Ł￿}L￿ d￿bD.oc ‘L*u d￿b.foc @?_ Ł@}i
d￿b..o UL?t￿_ih ￿|￿*￿|) u￿?U|￿L?t ￿? Œ￿￿U￿ |￿i T@t| i?|iht Œ￿|￿ _￿4￿?￿t￿￿?}
Œi￿}￿|º Ł￿}L￿ @?_ Ł@}i ?L|i |￿@| |￿￿t ￿4T*￿it |￿@| |@t|it U￿@?}i Læih |￿4iº
W? |￿i *￿|ih@|￿hi L? |￿4i ￿?UL?t￿t|i?U)c Ł￿i*Tt @?_ ŁL**@! d￿bSHo @?_
w@￿MtL? d￿bbSo _￿tU￿tt |￿i Œi*u@hi igiU|t Lu U￿@?}it ￿? |￿i t@æ￿?}t h@|i ￿?
45Ndkqhpdq/ Zdnnhu dqg Vdulq ^4<<:‘ dujxh wkdw wkh h{whuqdo vrfldo sodqqhu vkrxog
ljruh wkh shuvshfwlyh ri wkh lqwhuqdo vrfldo sodqqhu dqg irfxv vroho| rq wkh ydulrxv frq0
vxplqj vhoyhv1 Wkh sureohp zlwk wklv dssudrfk lv wkdw lw hqwluho| glyrufhv lqwhuwhpsrudo
vrfldo fkrlfh iurp lqwhuwhpsrudo sulydwh fkrlfh1
￿b|￿i Thiti?Ui Lu ￿)TihML*￿U _￿tUL￿?|￿?}º ,@U￿ UL?t￿_iht |￿i igiU| Lu |￿iti
U￿@?}it L? |￿i ￿|￿*￿|) Lu |￿i æ@h￿L￿t |i4TLh@* ti*æitº W? i@U￿ U@tic u￿|￿hi
ti*æit @hi @tt￿4i_ |L T*@Ui ?L Œi￿}￿| L? T@t| UL?t￿4T|￿L?º ßi￿|￿ih ?L|i
|￿@| |￿￿t @tt￿4T|￿L? ￿4T*￿it |￿@| |@t|it U￿@?}i iæi? ￿u Thiuihi?Uit @hi |￿4i
UL?t￿t|i?|º
W? @? ￿?|ih}i?ih@|￿L?@* UL?|i | ￿| ￿t UL44L? |L UL?t￿_ih |￿i Œi￿}￿| |￿@|
T@hi?|t T*@Ui L? |￿i￿h U￿￿*_hi?<t ￿|￿*￿|)c @t Œi** @t |￿i Œi￿}￿| |￿@| U￿￿*_hi?
T*@Ui L? |￿i￿h T@hi?|t ￿|￿*￿|)º W? ￿@hhL<t d￿b.eo 4L_i* Lu ￿4TihuiU| @*|h￿￿t4c
uLh i @4T*ic T@hi?|t U@hi @ML￿| |￿i ￿|￿*￿|) Lu |￿i￿h U￿￿*_hi?c M￿| U￿￿*_hi? _L
?L| U@hi @ML￿| |￿i ￿|￿*￿|) Lu |￿i￿h T@hi?|tº A￿￿t }￿æit h￿ti |L @ ￿|￿*￿|) u￿?U|￿L?
uLh i@U￿ }i?ih@|￿L? ￿? Œ￿￿U￿ u￿|￿hi ui*￿U￿|) ￿t _￿tUL￿?|i_ i TL?i?|￿@**)c M￿|
T@t| ui*￿U￿|) ￿t }￿æi? ?L Œi￿}￿|º ￿|￿iht ￿@æi UL?t￿_ihi_ |ŒL￿t￿_i_ @*|h￿￿t4
EœMi* d￿bH.oc k￿4M@** d￿bH.o￿º Oihi |￿i UL44L? @tt￿4T|￿L? ￿t |￿@| B￿q 3 ￿
Œ￿￿U￿ }￿æit h￿ti |L @ _￿tUL￿?| u@U|Lh !￿?!i_ @| |￿i Thiti?| @t ￿? 6￿}￿hi 2º A￿i
uLU￿t Lu |￿iti T@Tihtc ￿LŒiæihc ￿t L? |￿i æ@*￿_￿|) Lu +￿U@h_￿@? i^￿￿æ@*i?Uic
?L| tLU￿@* Œi*u@hiº
A￿i *￿|ih@|￿hi UL?|@￿?t tiæih@* L|￿ih @h}￿4i?|t ￿? t￿TTLh| Lu @ *LŒih
tLU￿@* _￿tUL￿?| h@|iº A￿iti @h}￿4i?|t |i?_ |L uLU￿t L? ￿?|ih}i?ih@|￿L?@*
UL?ª￿U|tº ￿@?) @￿|￿Lht ￿@æi @h}￿i_ |￿@| ￿| ￿t |hL￿M*itL4i |L h@?! |￿i ?ii_t
Lu |￿i Thiti?| }i?ih@|￿L? @MLæi |￿Lti Lu u￿|￿hi }i?ih@|￿L?t Eiº}º +@4ti)
d￿b2Ho @?_ 5L*LŒ d￿b.eo￿º ￿|￿iht ￿@æi @h}￿i_ uLh @ hi_￿Ui_ tLU￿@* _￿tUL￿?|
h@|i M@ti_ L? |￿i u@U| |￿@| tL4i Th￿æ@|i _iU￿t￿L?t ￿@æi i |ih?@* igiU|t L?
u￿|￿hi }i?ih@|￿L?tº ￿?i i @4T*i ￿t U@T￿|@* *iu| @u|ih _i@|￿ EŁ￿}L￿ d￿bD2o￿º
A￿iti @h}￿4i?|t @hi hi@**) _)?@4￿U i |i?t￿L?t Lu t|@|￿U Œi*u@hi @h}￿￿
4i?|tº 5￿i** d￿b.￿o ￿@t t￿LŒ? |￿@| |￿i Læih*@TT￿?} }i?ih@|￿L?t 4L_i* U@?
Mi hi￿?|ihThi|i_ @t @ t|@|￿U œhhLŒ￿#iMhi￿ 4L_i* ￿? Œ￿￿U￿ @** @}i?|t |h@_i
t￿4￿*|@?iL￿t*)º A￿i ￿ht| @h}￿4i?| ￿t |￿ihiuLhi ?L _￿gihi?| |￿@? |￿i t|@|￿U
@h}￿4i?| uLh ￿?UL4i hi_￿t|h￿M￿|￿L?º A￿i tiUL?_ @h}￿4i?| hit|t L? @ 4￿tt￿?}
4@h!i|º W? |￿i i @4T*ic ￿| ￿t |￿i 4@h!i| uLh @??￿￿|￿itº W? UL?|h@t| |L |￿iti
@h}￿4i?|tc L￿h t|Lh) ￿@t ?L t|@|￿U UL￿?|ihT@h|º A￿4i ￿t itti?|￿@* uLh |@t|it
|L U￿@?}iº
A￿iti ￿?|ih}i?ih@|￿L?@* @h}￿4i?|t uLU￿t @||i?|￿L? L? *L?} ￿Lh￿3L?tº A￿iti
￿tt￿it 4@) UL4i ￿?|L T*@) Læih @ tT@? Lu Df |L ￿ff )i@htc M￿| |￿i) 4@) Mi
￿}?Lhi_ Læih t￿Lh|ih ￿Lh￿3L?t t￿U￿ @t |￿i M￿t￿?itt U)U*iº Oi?Ui |￿ihi ￿t @
|i?_i?U) ￿? |￿i *￿|ih@|￿hi |L L?*) _￿tU￿tt |￿i ￿tt￿i Lu tLU￿@* _￿tUL￿?|￿?} Œ￿i?
UL?t￿_ih￿?} *L?} |ih4 ￿tt￿it t￿U￿ @t }*LM@* Œ@h4￿?} Lh hitL￿hUi i |h@U|￿L?º
A￿i @h}￿4i?| Thiti?|i_ ￿? |￿￿t T@Tihc ￿? UL?|h@t|c ￿t LTih@|￿æi ￿? |￿i t￿Lh|
2fh￿?c @t Œi** @t |￿i *L?} h￿?º W| @TT*￿it @t Œi** |L 4L?i|@h) TL*￿U) @t tLU￿@*
tiU￿h￿|)c @t Œi** |L ￿?i4T*L)4i?| ￿?t￿h@?Ui @t |L |￿i i?æ￿hL?4i?|º
eºH ￿æih*@TT￿?} Bi?ih@|￿L?t ￿L_i*t
‘￿￿*i Œi ￿@æi UL?t￿_ihi_ |￿i Œi*u@hi Lu @? ￿?￿?￿|i*) *￿æi_ @}i?|c L￿h @?@*)t￿t
￿@t ￿4T*￿U@|￿L?t uLh |￿i _iM@|i UL?Uih?￿?} Œi*u@hi @?@*)t￿t ￿? Læih*@TT￿?}
}i?ih@|￿L?t 4L_i*tº 6Lh UL?Uhi|i?itt UL?t￿_ih @ 4L_i* Œ￿|￿ |ŒL￿Tih￿L_ *￿æi_
@}i?|t Œ￿L i Tih￿i?Ui ui*￿U￿|) ￿E￿￿ ￿? |￿i ￿ht| Tih￿L_ Lu *￿ui @?_ æE￿￿￿ ?| ￿ i
tiUL?_º AŒL Uh￿|ih￿@ ￿@æi Mii? ThLTLti_ |L iæ@*￿@|i Œi*u@hi ￿? |￿iti 4L_i*tº
￿L|￿ @hLti ￿? hitTL?ti |L |￿i _i￿?￿|￿L? UL?|@￿?i_ ￿? w￿U@t d￿b.2oº
A￿i ￿ht| ￿t @? i @?|i Lh ￿?UL?_￿|￿L?@* 4i@t￿hi Lu |￿i @}i?|<t ￿ht| Tih￿L_
￿|￿*￿|)G
. i￿E￿|￿nqæE￿|n￿￿jØ EH￿
￿￿i?U￿ d￿bb.o ￿@t @h}￿i_ |￿@| @ TL*￿U) ￿t Ł@hi|L LT|￿4@* ￿u ?L L|￿ih TL*￿U)
￿4ThLæit EH￿º œ tiUL?_c i TLt| 4i@t￿hi Lu |￿i @}i?|<t Œi*u@hi UL?_￿|￿L?t L?
|￿i ￿ht| Tih￿L_ t|@|iG
￿E￿|￿nq.|æE￿|n￿￿Ø Eb￿
Łi*i} d￿bH2o @h}￿it |￿@| @ TL*￿U) ￿t Ł@hi|L LT|￿4@* ￿u ?L L|￿ih TL*￿U) ￿4ThLæit
Eb￿ uLh iæih) hi@*￿3@|￿L? Lu |￿i ￿ht| Tih￿L_ t￿LU!º
œUULh_￿?} |L L￿h @?@*)t￿t ML|￿ Lu |￿iti Uh￿|ih￿@ @hi ￿?UL4T*i|iº ,@U￿
￿}?Lhit |￿i TihtTiU|￿æi Lu |￿i @}i?| ￿? |￿i tiUL?_ Tih￿L_ Lu *￿uiº A￿￿t Thi￿
LUU￿T@|￿L? Œ￿|￿ |￿i TihtTiU|￿æi Lu |￿i )L￿?} ￿t |￿i ￿wB æiht￿L? Lu |￿i
_￿U|@|Lht￿￿T Lu |￿i Thiti?|º
W| ￿t ￿?|ihit|￿?} |￿@| L￿h @?@*)t￿t ThLæ￿_it t￿TTLh| uLh |￿i @TThL@U￿ Lh￿}￿
￿?@**) |@!i? M) w￿U@tº w￿U@t _i￿?i_ @ TL*￿U) |L Mi Ł@hi|L LT|￿4@* ￿u ?L
L|￿ih ui@t￿M*i TL*￿U) h@￿ti_ ML|￿ ￿E￿￿@ ? _æ E ￿ ￿ ￿? iæih) t|@|i Lu |￿i ŒLh*_º
A￿￿t _i￿?￿|￿L? UL?t￿_iht |￿i Œi*u@hi Lu ML|￿ |￿i L*_ @?_ |￿i )L￿?}º Wu w￿U@t<
UL?_￿|￿L? ￿t 4i| |￿i? |￿i TL*￿U) 4@ ￿4￿3it ￿|￿*￿|) ￿? i@U￿ Tih￿L_ Lu *￿ui ?L
4@||ih ￿LŒ @}i?|t æ@*￿i Thiti?|c T@t| @?_ u￿|￿hi ui*￿U￿|)º w￿U@t< _i￿?￿|￿L? ￿t
@ æiht￿L? Lu L￿h @TThL@U￿ ￿? Œ￿￿U￿ |￿i Œi*u@hi Uh￿|ih￿L? ￿t Ł@hi|L LT|￿4@*￿|)
@?_ Œi*u@hi ￿t iæ@*￿@|i_ @u|ih ￿?Uih|@￿?|) ￿t hitL*æi_º
2￿D 5LU￿@**) ￿T|￿4@* BhLŒ|￿
W? |￿￿t tiU|￿L? Œi UL?t￿_ih |￿i ￿4T*￿U@|￿L?t Lu hi|hLtTiU|￿æi |￿4i ￿?UL?t￿t￿
|i?U) uLh |￿i +@4ti) }hLŒ|￿ 4L_i*º A￿i ti|￿T ￿t |￿i t|@?_@h_ L?i ￿? }hLŒ|￿
|￿iLh)c @*|￿L￿}￿ ￿| hi^￿￿hit @ U￿@?}it ￿? TihtTiU|￿æi uhL4 |￿i Thiæ￿L￿t tiU￿
|￿L?tº A￿i @?@*)t￿t Œ￿** Mi ￿? UL?|￿?￿L￿t |￿4ic tL Œi Œ￿** t￿￿u| uhL4 _￿tUL￿?|
u@U|Lht |L _￿tUL￿?| h@|itº 5￿?Ui |￿ihi ￿t ?L Læih*@T Mi|Œii? |￿i i^￿@|￿L?t
|￿@| ThiUi_i |￿￿t TL￿?| @?_ |￿i i^￿@|￿L?t |￿@| uL**LŒ ￿|c Œi Œ￿** i4T*L) |￿i
t|@?_@h_ ?L|@|￿L? Lu |￿i +@4ti) 4L_i* iæi? |￿L￿}￿ ￿| 4i@?t hi￿t￿?} tiæih@*
æ@h￿@M*it EB @?_ k ￿? T@h|￿U￿*@h￿º
œ| i@U￿ TL￿?| ￿? |￿4i ￿h4t i4T*L) *@MLh @?_ U@T￿|@* @?_ ThL_￿Ui @
UL?t￿4T|￿L? }LL_ Œ￿|￿ @ UL?t|@?| hi|￿h?t |L tU@*i ThL_￿U|￿L? u￿?U|￿L?c
8Eg|cł |u |￿c Œ￿ihi g| hiThiti?|t |￿i U@T￿|@* t|LU!c ł| *@MLh @￿}4i?|￿?}
|iU￿?L*L}￿U@* ThL}hittc @?_ u| |￿i t￿TT*) Lu *@MLh @| _@|i |º w@MLh ThL_￿U￿
|￿æ￿|) ł }hLŒt @| @ UL?t|@?| h@|i }c @?_ |￿i *@MLh t￿TT*) ￿t UL?t|@?| @?_
?Lh4@*￿3i_ |L L?iº ￿@T￿|@* _iThiU￿@|it @| @ UL?t|@?| h@|i B @?_ @UU￿4￿*@|it
Œ￿|￿ ￿?æit|4i?|º B￿æi? |￿i UL?t|@?| hi|￿h?t |L tU@*i ThL_￿U|￿L? u￿?U|￿L? Œi
U@? ?Lh4@*￿3i @** æ@h￿@M*it ￿? |ih4t Lu i￿U￿i?U) ￿?￿|t Lu *@MLhº wi| & ’ g*ł
@?_ sE&￿’8E &c￿￿º ￿@T￿|@* Tih igiU|￿æi ￿?￿| Lu *@MLh iæL*æit @UULh_￿?} |L
ø & ’ sE&￿ ￿ S ￿ EB n }￿&
Œ￿ihi S ￿t UL?t￿4T|￿L? Tih igiU|￿æi ￿?￿| Lu *@MLhº
‘i @tt￿4i |￿@| |￿i hiThiti?|@|￿æi @}i?| _￿tUL￿?|t |￿i T@t| @| @ h@|i ￿
































5￿?Ui UL?t￿4T|￿L? ￿? |￿i T@t| ￿t t￿?! 4@ ￿4￿3￿?} ‘o ￿t i^￿￿æ@*i?| |L 4@ ￿￿
































Oi?Ui |￿i T*@??ih Œi￿}￿|t ui*￿U￿|) r Tih￿L_t ￿? @_æ@?Ui M)
(Er￿’
Ur





Oihi |￿i _i?L4￿?@|Lh ?Lh4@*￿3it (Ef￿ ’ ￿º
œ}@￿? |￿ihi ￿t ?L hi@tL? |L i TiU| ( |L Mi i TL?i?|￿@*º Oi?Ui |￿i T*@?￿
?ih<t Mi￿@æ￿Lh Œ￿** ?L| }i?ih@**) Mi |￿4i UL?t￿t|i?|º ‘i UL?t￿_ih |￿i T*@?￿
?ih<t LT|￿4@* TL*￿U) ￿? |ŒL U@titº W? |￿i ￿ht|c |￿i T*@??ih U@? UL44￿| |L
U@hh)￿?} L￿| |￿i LT|￿4@* T*@? uhL4 |￿i Tih￿L_ 3ihL TihtTiU|￿æiº W? |￿i tiU￿
L?_c |￿i T*@??ih U@??L| UL44￿| @?_ 4￿t| |@!i ￿?|L @UUL￿?| |￿i u@U| |￿@|
u￿|￿hi Mi￿@æ￿Lh Œ￿** U￿@?}iº
Dº￿ 5L*￿|￿L? |L |￿i ￿L_i*G ￿L44￿|4i?|



























￿t |￿i T*@??ih<t _￿tUL￿?| h@|i L? u￿|￿hi ui*￿U￿|)º ,^￿@|￿L? E￿f￿ |L}i|￿ih Œ￿|￿
|￿i i^￿@|￿L? Lu 4L|￿L? uLh |￿i U@T￿|@* t|LU! |￿i? _itUh￿Mi |￿i iæL*￿|￿L? Lu
|￿i iUL?L4)º
W? |ŒL U@titc |￿￿t tL*￿|￿L? hi_￿Uit |L |￿i t|@?_@h_ tL*￿|￿L?º Wuc uLh i @4￿
T*ic ￿ ’ ￿4c| ￿ i ? ø (*( ’ ￿4º W? |￿￿t U@tic @** Lu |￿i |i4TLh@* ti*æit @}hii
46Htxdwlrq +43, fdq eh ghulyhg iurp d shuwxuedwlrq dujxphqw1
2￿Œ￿|￿ |￿i U￿hhi?| ti*u L? |￿i h@?!￿?} Lu UL?t￿4T|￿L? ªLŒtº œ*tL ￿u k ’ 4c
ø (*( ’ ￿4º A￿￿t ￿t |￿i _￿U|@|Lht￿￿T Lu |￿i Thiti?|º
‘ ￿ @ |U @ ?Œ it @ )￿ ?| ￿ i4 L h i} i ? i h @ *U @ t i￿ ?Œ ￿ ￿ U ￿| @ t | i tU ￿ @ ? } i@ ? _
|￿i tLU￿@* T*@??ih T￿|t Œi￿}￿| L? @** TihtTiU|￿æitq W| ￿t i@t) |L t￿LŒ |￿@|
*￿4r<" ø (*( ’ ￿4￿?ikc4jº A￿i *￿4￿| Mi￿@æ￿Lh ￿?_ih UL44￿|4i?| |￿ihi￿
uLhi _iTi?_t L? Œ￿i|￿ih |￿i hiThiti?|@|￿æi @}i?| _￿tUL￿?|t u￿|￿hi ui*￿U￿|)
4Lhi |￿@? |￿i tLU￿@* T*@??ih _￿tUL￿?|t u￿|￿hi ￿|￿*￿|)º Wu k Ø 4c| ￿ i ?| ￿ i
hit￿*|￿?} t|i@_) t|@|i *iæi* Lu & ￿t |￿i 4L_￿￿i_ }L*_i? h￿*ic s￿E&￿’4n}nB º
Wu k ’ ￿c |￿i? |￿i t|i@_) t|@|i ￿t |￿i }L*_i? h￿*ic s￿E&￿’}nB º +i}@h_*itt
Lu |￿i tLU￿@* _￿tUL￿?| h@|ic |￿i t|i@_) t|@|i *iæi* Lu & Œ￿** *￿i Mi|Œii? |￿iti
|ŒL TL￿?|tº ￿LhiLæih |￿ihi i ￿t|t @ U￿L￿Ui Lu k |￿@| Ø￿t|￿￿it i@U￿ *iæi* Lu &
Mi|Œii? |￿i 4L_￿￿i_ }L*_i? h￿*i @?_ |￿i }L*_i? h￿*iº
W? |￿i U@ti |￿@| k Ø 4c ￿? Œ￿￿U￿ |￿i LT|￿4@* }hLŒ|￿ h@|i UL?æih}it |L |￿i
UL4Ti|￿|￿æi }hLŒ|￿ h@|ic |￿i LT|￿4@* }hLŒ|￿ T@|￿c ￿?*￿!i |￿i UL4Ti|￿|￿æi
iUL?L4)c _Lit ?L| UL?æih}i 4L?L|L?￿U@**) |L |￿i 4L_￿￿i_ }L*_i? h￿*iº Wu
￿:￿ 4 c| ￿ i ? ø (*( : ￿4 @| @** ￿?￿|i ￿Lh￿3L?tº A￿￿t 4i@?t |￿@| |￿i tL￿
U￿@* T*@??ih T*@Uit }hi@|ih Œi￿}￿| L? |￿i u￿|￿hi |￿@? _Lit |￿i Th￿æ@|i @}i?|º
A￿i ￿4T*￿U@|￿L? ￿t |￿@| |￿i tLU￿@* T*@??ih Œ￿** Læiht￿LL| |￿i UL4Ti|￿|￿æi
i^￿￿*￿Mh￿￿4 M@*@?Ui_ }hLŒ|￿ T@|￿º Wuc uLh i @4T*ic |￿i iUL?L4) Mi}￿?t @|
|￿i 4L_￿￿i_ }L*_i? h￿*ic |￿i T*@??ih Œ￿** U￿LLti @ }hLŒ|￿ h@|i Lu UL?t￿4T￿
|￿L? |￿@| ￿t }hi@|ih |￿@? |￿i UL4Ti|￿|￿æi }hLŒ|￿ h@|iº AL @UUL4T*￿t￿ |￿￿tc
UL?t￿4T|￿L? Œ￿** ?ii_ |L u@** hi*@|￿æi |L |￿i UL4Ti|￿|￿æi i^￿￿*￿Mh￿￿4c ￿?æit|￿
4i?| Œ￿** h￿tic @?_ |￿i }hLŒ|￿ h@|i Œ￿** ￿?Uhi@tiº œu|ih tL4i |￿4ic t￿?Ui
*￿4r<" ø (*( ’ ￿4 |￿i T*@??ih<t _￿tUL￿?| h@|i Œ￿** u@**c UL?t￿4T|￿L? }hLŒ|￿
Œ￿** t*LŒ @?_ MiUL4i ?i}@|￿æic @?_ |￿i iUL?L4) Œ￿** hi|￿h? |L |￿i 4L_￿￿i_
}L*_i? h￿*iº
Dº2 5L*￿|￿L? |L |￿i ￿L_i*G ßL ￿L44￿|4i?|
Wu |￿i tLU￿@* T*@??ih U@??L| UL44￿| |L @ T*@?c |￿i T*@??ih 4￿t| tL*æi @
UL4T*i  4@ ￿4￿3@|￿L? ThLM*i4G U￿LLt￿?} |￿i Mit| T*@? |￿@| Œ￿** @U|￿@**)
Mi uL**LŒi_º ŁL**@! d￿bSDo @?_ ￿@hhL d￿bb.o t￿LŒ |￿@| |￿￿t ThLM*i4 ￿t 4@_i
i@t￿ih ￿u Œi UL?t￿_ih *L} ￿|￿*￿|)º W? |￿￿t U@ti |￿i tLT￿￿t|￿U@|i_ tL*￿|￿L?c ￿?
Œ￿￿U￿ |￿i @}i?| @?|￿U￿T@|it u￿|￿hi U￿@?}it ￿? |@t|itc @?_ |￿i ?@￿æi tL*￿|￿L?c
￿? Œ￿￿U￿ |￿i @}i?| Mi￿@æit ￿? |￿i Thiti?| @t ￿u |@t|it Œ￿** hi4@￿? ￿?U￿@?}i_c














￿ n k n 4
wi| _ ￿
k4
￿nkn4º ￿@hhL t￿LŒt |￿@| _ ￿t @ Œi￿}￿|i_ @æih@}i Lu |￿i (Er￿<tº
‘￿ihi@t |￿i 4L_i* Lu Mi￿@æ￿Lh |￿@| }￿æit h￿ti |L E￿2￿ ￿t 4￿U￿ 4Lhi UL4￿
T*i |￿@? ￿? |￿i UL44￿|4i?| U@tic |￿i hit￿*|￿?} tL*￿|￿L? ￿t 4￿U￿ t￿4T*ihº
A￿i tLU￿@* T*@??ih Mi￿@æit @t ￿u |￿i tLU￿@* _￿tUL￿?| h@|i Œihi ￿ i_ @| _º
A￿i _)?@4￿Ut Lu |￿i 4L_i* @hi |￿i t@4i @t ￿? |￿i t|@?_@h_ +@4ti) 4L_i*º
,^￿@|￿L? E￿2￿ @?_ |￿i i^￿@|￿L? Lu 4L|￿L? uLh |￿i U@T￿|@* t|LU! _i|ih4￿?i |￿i
iæL*￿|￿L? Lu |￿i iUL?L4)º
œ}@￿? |￿￿t tL*￿|￿L? hi_￿Uit |L |￿i _￿U|@|Lht￿￿T Lu |￿i Thiti?| ￿? @ ?￿4Mih
Lu tTiU￿@* U@titº Wu ￿ ’ ￿4c| ￿ i ?_’4@?_ Œi }i| |￿i t|@?_@h_ 4L_i*º œ*tL
￿u k ’ 4c _ ’ 4º
￿Lhi }i?ih@**)c ￿u ￿:￿ 4@?_ k￿4 c_￿4 º A￿￿t 4i@?t |￿@| ￿u @}i?|t
_￿tUL￿?| |￿i T@t|c |￿i tLU￿@* T*@??ih T*@Uit }hi@|ih Œi￿}￿| L? |￿i u￿|￿hi
|￿@? _Lit |￿i Th￿æ@|i @}i?|º A￿i iUL?L4) UL?æih}it |L @ TL￿?| Mi|Œii? |￿i
4L_￿￿i_ }L*_i? h￿*i @?_ |￿i }L*_i? h￿*iº W| ￿t i@t) |L t￿LŒ |￿@| |￿ihi @hi
U￿L￿Uit Lu k |￿@| t￿TTLh| @?) t￿U￿ TL￿?|º ‘i U@** |￿i *iæi* Lu & t￿U￿ |￿@|
s￿E&￿’_n}nB|￿i 4L_￿￿i_ 4L_￿￿i_ }L*_i? h￿*iº W? |￿i U@ti ￿? Œ￿￿U￿
@}i?|t U@hi @ML￿| |￿i T@t| @?_ |￿i Thiti?| i^￿@**) @?_ |￿i tLU￿@* T*@??ih
_￿tUL￿?|t |￿i u￿|￿hi M) |￿i t@4i @4L￿?| @t Th￿æ@|i @}i?|t Œi }i|
_ ’ 4*￿
A￿i tLU￿@* T*@??ih ￿tit @ _￿tUL￿?| h@|i |￿@| ￿t L?i |￿￿h_ Lu |￿i hiThiti?|@￿
|￿æi @}i?|<t _￿tUL￿?| h@|iº œ*|￿L￿}￿ _￿￿U￿*| UL?UiT|￿@**)c |￿i U@ti Œ￿|￿L￿|
47Wkh lqwxlwlrq lv vwudljkwiruzdug1 Zlwk orj xwlolw| h{shqglwxuh lq hdfk shulrg lv lq0
ghshqghqw ri lqwhuwhpsrudo sulfhv1 Fkdqjhv lq wkh glvfrxqw udwh duh olnh fkdqjhv lq lq0
whuwhpsrudo sulfhv1
48Sroodn vroyhv d æqlwh krul}rq prgho zlwk d }hur lqwhuhvw udwh1 Eduur vroyhv wkh lqæqlwh
krul}rq prgho zlwk wlph ydu|lqj lqwhuhvw udwhv1 Vlqfh/ wkhuh duh lvvxhv ri wkh surshu
ghæqlwlrq ri frqvlvwhqw sodqv lq lqæqlwh krul}rq vhwwlqjv/ zh iroorz Eduur dqg wdnh wkh
vroxwlrq lq wkh lqæqlwh krul}rq fdvh wr eh wkh olplw ri æqlwh krul}rq prghov1 Wklv vroxwlrq
lv ydolg li olpv$4 G+v,@3 1
2DUL44￿|4i?| )￿i*_t t￿4T*i @?_ ￿?|￿￿|￿æi hit￿*|t |￿@| U@? i@t￿*) Mi @TT*￿i_ |L
@?@*)3i LT|￿4@* TL*￿U)º
S ￿L?U*￿t￿L?
‘i uLh4￿*@|i |￿i ThLM*i4 Lu @ tLU￿@* T*@??ih @||i4T|￿?} |L 4@ ￿4￿3i Œi*￿
u@hi Læih |￿4iº ￿￿h @?@*)t￿t ￿@t ￿44i_￿@|i ￿4T*￿U@|￿L?t uLh T￿M*￿U TL*￿U)G
@}i?|t _￿tUL￿?| |￿i u￿|￿hi |LL 4￿U￿ @?_ }Læih?4i?|t t￿L￿*_ ThL4L|i u￿|￿hi
Lh￿i?|i_ TL*￿U￿itº W? |￿i UL?|i | Lu |￿i }hLŒ|￿ 4L_i*c Œi t￿LŒi_ |￿@| UL4￿
Ti|￿|￿æi i^￿￿*￿Mh￿￿4 L￿|UL4it ￿4T*) @ *iæi* Lu t@æ￿?} @?_ ￿i?Ui @ }hLŒ|￿ h@|i
Lu |￿i iUL?L4) |￿@| ￿t t￿MLT|￿4@**) t*LŒº A￿ihi ￿t |￿ihiuLhi Ø￿t|￿￿U@|￿L? uLh
TL*￿U￿it Œ￿￿U￿ ThL4L|i }hLŒ|￿ t￿U￿ @t t￿Mt￿_it |L t@æ￿?} @?_ ￿?æit|4i?|º
2S+iuihi?Uit
d￿o œMi*c œ?_hiŒc R￿Tih@|￿æi B￿u| @?_ ￿i^￿it| ￿L|￿æitc￿ œ4ih￿U@? ,UL￿
?L4￿U +iæ￿iŒc æL*º ..c ￿f￿.￿￿fe.º
d2o œ￿?t*￿ic Bºc ￿bb2c Ł￿ULiUL?L4￿Utc ￿@4Mh￿_}ic NºkºG ￿@4Mh￿_}i N?￿æih￿
t￿|) Łhittº
d￿o œ**@￿tc ￿ºc ￿be.c ,UL?L4￿i i| W?|￿ ih￿ i|c Ł@h￿tG W4Th￿4ih￿i ß@|￿L?@*iº
deo œhhLŒc kºc @?_ ￿º k￿h3c ￿b.fc Ł￿M*￿U W?æit|4i?|c |￿i +@|i Lu +i|￿h?c
@?_ ￿T|￿4@* 6￿tU@* ŁL*￿U)c ￿@*|￿4LhiG aL￿?t OLT!￿?t N?￿æiht￿|) Łhittº
dDo ￿@hhLc +ºc ￿b.ec Rœhi BLæih?4i?| ￿L?_t ßi| ‘i@*|￿q￿ aL￿h?@* Lu
ŁL*￿|￿U@* ,UL?L4)c æL*º H￿c ￿fbD￿￿￿￿.º
dSo ￿@hhLc +ºc ￿bb.c R￿)LT￿@ @?_ W?UL?t￿t|i?U) ￿? |￿i ßiL￿￿*@tt￿U@* BhLŒ|￿
￿L_i*c￿ ß￿,+ ‘Lh!￿?} Ł@Tih ßLº S￿￿.º
d.o ￿@hhLc +ºc @?_ j@æ￿ih 5@*@￿￿￿￿@h|￿?c ￿bbDc ,UL?L4￿U BhLŒ|￿c ßiŒ vLh!G
￿UBh@Œ O￿**º
dHo ￿iU!ihc B@h)c @?_ BiLh}i 5|￿}*ihc ￿b..c R#i B￿t|￿M￿t ßL? ,| #￿tT￿|@?￿
_￿4c￿ œ4ih￿U@? ,UL?L4￿U +iæ￿iŒc. S ￿ b f º
dbo ￿iU!ihc B@h)c @?_ kiæ￿? ￿￿hT￿)c ￿bHHc Rœ A￿iLh) Lu +@|￿L?@* œ__￿U￿
|￿L?c￿ aL￿h?@* Lu ŁL*￿|￿U@* ,UL?L4)c æL*º bSc S.D￿.fffº
d￿fo ￿iU!ihc B@h)c @?_ ￿@ti) ￿￿**￿}@?c ￿bb.c RA￿i ,?_L}i?L￿t #i|ih4￿￿
?@|￿L? Lu A￿4i Łhiuihi?Uic￿ "￿@h|ih*) aL￿h?@* Lu ,UL?L4￿Utc æL*º ￿￿2c
.2b￿.DHº
d￿￿o ￿￿ L￿4￿￿@Œih!c ,ºc ￿bDbc A￿i ŁLt￿|￿æi A￿iLh) Lu ￿@T￿|@*c 5L￿|￿ OL**@?_c
W*G w￿Mih|@h￿@? Łhittº
d￿2o ￿@T*￿?c œ?_hiŒc @?_ aL￿? wi@￿)c 2fffc R‘i*u@hi A￿iLh) @?_ , Tih￿￿
i?Ui_ N|￿*￿|)c￿ ßiŒ vLh! N?￿æiht￿|) ŒLh!￿?} T@Tihº
d￿￿o ￿￿@h￿c VºVº @?_ Łº ki￿Lic ￿bbbc R￿T|￿4@* 6￿tU@* @?_ ￿L?i|@h) ŁL*￿U)c￿
ß￿,+ ‘Lh!￿?} Ł@Tih ßLº SHb￿º
2.d￿eo ￿hLæ￿|3c Oºc @?_ Oº 5U￿￿g4@?c R6hi^￿i?U) Lu ,T￿tL_￿U ￿i4Lh￿it @t @
6￿?U|￿L? Lu |￿i￿h œ}ic￿ ￿￿**i|￿? Lu |￿i Łt)U￿L?L4￿U 5LU￿i|)cæ L * ºe c
D￿.￿D￿Hº
d￿Do #i@|L?c œºc ￿bb2c N?_iht|@?_￿?} ￿L?t￿4T|￿L?c ￿ uLh_G ￿*@hi?_L?
Łhittº
d￿So 6￿t￿ihc Wºc ￿b￿fc RA￿i A￿iLh) Lu W?|ihit|c￿ wL?_L?G ￿@U￿￿**@?º
d￿.o k@￿?i4@?c #ºc Łº ‘@!!ihc @?_ +º 5@h￿?c ￿bb.c R￿@U! |L ￿i?|￿@4G
, T*Lh@|￿L?t Lu , Tih￿i?Ui_ N|￿*￿|)c￿ "￿@h|ih*) aL￿h?@* Lu ,UL?L4￿Utc
æL*º ￿￿2c ￿.D￿efSº
d￿Ho k￿4M@**c ￿￿*itc R￿@!￿?} 5i?ti Lu AŒL￿5￿_i_ œ*|h￿￿t4c￿ aL￿h?@* Lu
￿L?i|@h) ,UL?L4￿Utc æL*º 2fc ￿f￿￿￿2Sº
d￿bo kLLT4@?tc Aºc ￿bSfc R5|@|￿L?@h) ￿h_￿?@* N|￿*￿|) @?_ W4T@|￿i?Uic￿
,UL?L4i|h￿U@c æL*º 2Hc 2H.￿￿fbº
d2fo w@￿MtL?c #ºc ￿bbSc RO)TihML*￿U #￿tUL￿?| 6￿?U|￿L?tc N?_iht@æ￿?}c @?_
5@æ￿?}t ŁL*￿U)c￿ ß￿,+ ‘Lh!￿?} Ł@Tih ßLº DS￿Dº
d2￿o wLiŒi?t|i￿?c Bºc ￿bH.c Rœ?|￿U￿T@|￿L? @?_ |￿i V@*￿@|￿L? Lu #i*@)i_ ￿L?￿
t￿4T|￿L?￿c ,UL?L4￿U aL￿h?@*c æL*ºb.c SSS￿SHeº
d22o wLiŒi?t|i￿?c Bº ￿bb2c RA￿i 6@** @?_ +￿ti Lu Łt)U￿L*L}￿U@* , T*@?@|￿L?t
￿? |￿i ,UL?L4￿Ut Lu W?|ih|i4TLh@* ￿￿L￿Uic￿ ￿? Bº wLiŒi?t|i￿? @?_ aº
,*t|ihc i_tºc ￿￿L￿Ui Læih A￿4ic ßiŒ vLh!G +￿tti* 5@}i 6L￿?_@|￿L?c
￿￿￿eº
d2￿o w￿U@tc +º ,º ahºc R, TiU|@|￿L?t @?_ |￿i ßi￿|h@*￿|) Lu ￿L?i)c￿ aL￿h?@*
Lu ,UL?L4￿U A￿iLh)c æL* ec ￿f￿￿￿2eº
d2eo w￿U@tc +º ,º ahºc @?_ ßº 5|L!i)c ￿bH￿c R￿T|￿4@* ￿tU@* @?_ ￿L?i|@h) ŁL*￿
￿ U )￿ ?@ ?, U L ? L 4 )Œ ￿ | ￿ L ￿ |￿ @ T ￿ | @ * c ￿aL￿h?@* Lu ￿L?i|@h) ,UL?L4￿Utc
æL*º ￿2c DD￿b2º
d2Do ￿@*￿?æ@￿_c ,ºc ￿bHDc RwiU|￿hit L? ￿￿UhLiUL?L4￿U A￿iLh)c￿ ßiŒ vLh!G
ßLh|￿ OL**@?_º
2Hd2So ￿@t￿￿L**i*c œ?_hi￿c ￿￿U￿@i* ‘￿￿?t|L?c @?_ aihh) Bhii?c ￿bbDc ￿￿UhL￿
iUL?L4￿U A￿iLh)c ￿ uLh_G ￿ uLh_ N?￿æiht￿|) Łhittº
d2.o ￿￿i?U￿c Aºc ￿b..c R￿T|￿4@*￿|)c |￿i W?|ih@U|￿L? Lu 5TL| @?_ 6￿|￿hit
￿@h!i|tc @?_ |￿i ßL??i￿|h@*￿|) Lu ￿L?i) ￿? |￿i w￿U@t ￿L_i*c￿ aL￿h?@*
Lu ,UL?L4￿U A￿iLh)c æL*º ￿Dc ￿2D￿2eeº
d2Ho ￿<#L?L}￿￿ic Ai_c @?_ ￿@||￿iŒ +@M￿?c ￿bbb@c R#L￿?} ￿| ßLŒ Lh w@|ihc￿
œ4ih￿U@? ,UL?L4￿U +iæ￿iŒc æL*º Hbc ￿f￿￿￿2eº
d2bo ￿<#L?L}￿￿ic Ai_c @?_ ￿@||￿iŒ +@M￿?c ￿bbbMc Rœ__￿U|￿L? @?_ 5i*u ￿L?￿
|hL*c￿ Nº ￿º ￿ih!i*i)c 4￿4iLºº
d￿fo Ł@}ic Aºc ￿b..c ￿L?tihæ@|￿L? @?_ ,UL?L4￿U ,￿U￿i?U)c ￿@*|￿4LhiG
aL￿?t OLT!￿?t N?￿æiht￿|) Łhittº
d￿￿o Łi*i}c #ºc ￿bH2c RW?uLh4@|￿L?@* #￿æiht￿|) Læih A￿4i @?_ |￿i ￿T|￿4@*￿|)
Lu ￿L?i|@h) ,^￿￿*￿Mh￿@c￿ aL￿h?@* Lu ,UL?L4￿U A￿iLh)c æL*º 2Hc 2DD￿2.eº
d￿2o Ł￿i*Ttc ,ºc @?_ +º ŁL**@!c ￿bSHc R￿? 5iUL?_￿￿it| ß@|￿L?@* 5@æ￿?} @?_
B@4i￿,^￿￿*￿Mh￿￿4 BhLŒ|￿￿c +iæ￿iŒ Lu ,UL?L4￿U 5|￿_￿itc æL*º ￿Dº D.￿￿
DbHº
d￿￿o Ł￿}L￿c œºc ￿bD2c A￿i ,UL?L4￿Ut Lu ‘i*u@hic wL?_L?G ￿@U￿￿**@? @?_
￿Lºº
d￿eo ŁL**@!c +ºc R￿L?t￿t|i?| Ł*@??￿?}c￿ +iæ￿iŒ Lu ,UL?L4￿U 5|￿_￿itc æL*º 2￿c
2f￿￿2fHº
d￿Do +@4ti)c 6ºc ￿b2Hc Rœ ￿@|￿i4@|￿U@* A￿iLh) Lu 5@æ￿?}c￿ ,UL?L4￿U aL￿h￿
?@*c æL*º ￿Hc De￿￿DDbº
d￿So +L4ihc #º ￿bbSc œ_æ@?Ui_ ￿@UhLiUL?L4￿Utc ßiŒ vLh!G ￿UBh@Œ O￿**º
d￿.o 5￿i**c kºc ￿b.￿c RßL|it L? |￿i ,UL?L4￿Ut Lu W?￿?￿|)c￿ aL￿h?@* Lu ŁL*￿|￿U@*
,UL?L4)c æL*º .Hc ￿ff2￿￿f￿￿º
d￿Ho 5￿i**￿?}c Aºc ￿bHec R5i*u￿￿L44@?_ ￿? Łh@U|￿Uic ￿? ŁL*￿U)c @?_ ￿? @ A￿i￿
Lh) Lu +@|￿L?@* ￿￿L￿Uic￿ œ4ih￿U@? ,UL?L4￿U +iæ￿iŒ Ł@Tiht @?_ ŁhL￿
Uii_￿?}tc æL*º .ec ￿￿￿￿º
2bd￿bo 5L*LŒc +ºc ￿b.ec RA￿i ,UL?L4￿Ut Lu +itL￿hUit Lh |￿i +itL￿hUit Lu ,UL￿
?L4￿Utc￿ œ4ih￿U@? ,UL?L4￿U +iæ￿iŒ Ł@Tiht @?_ ŁhLUii_￿?}tc æL*º Sec
￿￿￿eº
defo 5|hL|3c +ºc ￿bDSc R￿)LT￿@ @?_ W?UL?t￿t|i?U) ￿? #)?@4￿U N|￿*￿|) ￿@ ￿￿
4￿3@|￿L?c￿ +iæ￿iŒ Lu ,UL?L4￿U 5|￿_￿itc æL*º 2￿c ￿SD￿￿Hfº
de￿o ‘L*uc ￿￿@h*itc ￿b.fc RA￿i Łhiti?| V@*￿i Lu |￿i Ł@t|c￿ aL￿h?@* Lu ŁL*￿|￿
￿U@* ,UL?L4)c æL*º .Hc .H￿￿.b2º
￿f